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FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 









A. Latar Belakang Masalah 
Pendidikan merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting sehingga 
hampir semua aspek kehidupan memerlukan pendidikan. Pendidikan pada dasarnya 
merupakan suatu upaya untuk memberikan pengetahuan, wawasan, keterampilan dan 
keahlian tertentu pada individu-individu guna mengembangkan bakat serta 
kepribadian mereka. Dengan pendidikan manusia berusaha mengembangkan dirinya 
sehingga mampu menghadapi setiap perubahan yang terjadi akibat adanya kemajuan 
ilmu pengetahuan dan teknologi. Oleh karena itu masalah pendidikan perlu mendapat 
perhatian dan penanganan serius yang menyangkut berbagai masalah yang berkaitan 
dengan kuantitas, kualitas dan relevansinya. 
Pendidikan Indonesia merupakan tanggungjawab bersama antara keluarga, 
sekolah dan masyarakat. Sekolah sebagai lembaga pendidikan mendapat prioritas 
utama untuk menyelenggarakan proses kegiatan belajar mengajar. Dengan adanya 
kegiatan belajar mengajar tersebut diharapkan nantinya dapat membentuk anak didik 
yang cakap, mandiri, bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berbudaya dan dapat 
membangun dirinya sendiri serta berperan serta dalam pembangunan, sehingga jika 
tujuan tersebut dapat tercapai akan menghasilkan sumber daya manusia yang handal 
dan terampil di bidangnya. 
Untuk mencapai tujuan keberhasilan pendidikan dalam jalur pendidikan 
sekolah, guru dan siswa memegang peran yang penting. Guru mempunyai tugas dan 
tanggungjawab yang lebih luas. Selain pengajar, guru dituntut sebagai pembimbing 
dan pendidik siswa. Guru mempunyai tanggung jawab untuk melihat segala sesuatu 
yang terjadi dalam kelas untuk membantu proses perkembangan siswa. Pusat dari 
sebuah proses pembelajaran adalah siswa, jadi siswalah yang aktif sedangkan guru 





Seorang pendidik harus menguasai berbagai macam model dan metode 
pembelajaran, sebab model dan metode pembelajaran merupakan salah satu cara 
dalam pencapaian tujuan pengajaran. Ada beberapa macam model  pembelajaran  
antara lain model pembelajaran berbasis masalah, model pembelajaran kooperatif dan 
lain-lain. Seorang guru dapat memilih model pembelajaran yang sesuai dengan materi 
yang disampaikan, kemampuannya dalam mengingat situasi dan kondisi saat proses 
belajar mengajar berlangsung. 
Disamping itu dalam memberikan materi pelajaran guru harus memberikan 
metode yang tepat, yang sesuai dengan materi dan model pembelajaran yang 
disampaikan. Karena apabila materi disajikan dengan model dan metode 
pembelajaran yang tidak sesuai maka siswa akan mengalami kesulitan di dalam 
menerima pelajaran yang disampaikan oleh seorang guru. Dalam proses belajar 
mengajar, siswa perlu mengalami proses pembelajaran sendiri melalui kegiatan 
pengamatan, pemecahan masalah, percobaan dan sebagainya. Beberapa bentuk 
metode dari model pembelajaran berbasis masalah yang dapat digunakan adalah 
metode demonstrasi dan metode eksperimen yang menekankan pada keterlibatan 
siswa pada proses belajar aktif . 
 Keberhasilan proses belajar mengajar selain dipengaruhi oleh model dan 
metode pembelajaran, juga dipengaruhi oleh faktor internal dari diri siswa seperti 
motivasi, semangat dan keaktifan dalam mengikuti pelajaran. Keaktifan adalah 
serangkaian proses yang dilakukan dalam rangka belajar. Jenis – jenis keaktifan ini 
antara lain keaktifan berfikir, berdiskusi, memperhatikan, menggambar, membuat 
grafik, menganalisis, dan sebagainya. 
 Kemampuan kognitif merupakan kemampuan yang sering dijadikan objek 
sebagai hasil belajar siswa karena berkaitan dengan kemampuan siswa dalam 
menguasai materi pelajaran. Materi pelajaran di sekolah merupakan materi yang tidak 
terisolasi.  Materi bidang studi tertentu merupakan dasar dari materi pelajaran 





 Berdasarakan latar belakang di atas, penulis mencoba mengadakan 
penelitian untuk mengetahui pengaruh pembelajaran fisika dengan menggunakan 
pembelajaran berbasis masalah dengan menggunakan metode eksperimen dan 
demonstrasi  yang ditinjau dari keaktifan siswa. Oleh karena itu penulis mengambil 
judul : “Pengaruh Penggunaan Pembelajaran Berbasis Masalah Melalui Metode 
Eksperimen Dan Demonstrasi Terhadap Kemampuan Kognitif Fisika Ditinjau 
Dari Keaktifan Siswa Di SMP  Kelas VIII Tahun Ajaran 2008/2009 ” 
 
B. Identifikasi Masalah 
Dari latar belakang masalah yang telah diuraikan terdapat beberapa 
permasalahan yang diidentifikasikan sebagai berikut: 
1. Pentingnya sebuah pendidikan bagi kemajuan suatu negara sehingga perlu 
mendapat perhatian dan penanganan yang serius.  
2. Tidak semua siswa memiliki kemampuan yang sama dalam menerima dan 
menguasai informasi yang disampaikan oleh guru. 
3.  Pemilihan model pembelajaran dan metode mengajar yang digunakan guru dapat 
mempengaruhi prestasi belajar siswa. 
4.  Ada beberapa model pembelajaran dan metode mengajar yang dapat diterapkan 
guru dalam proses belajar mengajar. 
5. Proses belajar mengajar sebagai proses komunikasi antara guru dengan siswa. 
6.  Siswa harus dilibatkan secara aktif dalam proses pembelajaran. 
7.  Kemampuan kognitif yang dimiliki setiap siswa berbeda-beda. 
8. Keaktifan siswa dalam proses belajar mengajar dapat mempengaruhi prestasi hasil 
belajar siswa khususnya pada pokok bahasan Cahaya. 
9. Obyek penelitian adalah siswa SMP kelas VIII 
 
C. Pembatasan Masalah 
 Agar pembahasan masalah lebih mengarah pada tujuan penelitian maka 





1. Model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian adalah pembelajaran 
berbasis masalah dengan metode eksperimen dan metode demonstrasi. 
2. Yang menjadi tinjauan adalah keaktifan siswa yang dikategorikan dalam kategori 
tingkat tinggi dan rendah. 
3. Kemampuan yang diukur yaitu kemampuan kognitif. 
4. Obyek penelitian adalah siswa SMP Kelas VIII semester genap dengan pokok 
bahasan Cahaya. 
 
D. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan pembatasan 
masalah dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut : 
1. Adakah pengaruh pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dan 
metode demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa? 
2. Adakah  pengaruh tingkat keaktifan kategori tinggi dengan tingkat keaktifan 
kategori rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa? 
3. Adakah interaksi pengaruh pembelajaran berbasis masalah dengan tingkat 
keaktifan siswa terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa? 
 
E. Tujuan Penelitian 
 Sesuai dengan perumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan 
yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui ada atau tidak 
adanya: 
1. Pengaruh pembelajaran berbasis masalah dengan metode eksperimen dan metode 
demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
2. Pengaruh antara tingkat keaktifan kategori tinggi dengan tingkat keaktifan 
kategori rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
3. Interaksi pembelajaran berbasis masalah dengan tingkat keaktifan siswa terhadap 






F. Manfaat Penelitian 
 Dari hasil penelitian, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 
berikut:  
1. Memberikan suatu inovasi dalam dunia pendidikan khususnya dalam model 
pembelajaran maupun metode pembelajaran untuk meningkatkan prestasi belajar 
Fisika. 
2. Memberi  informasi kepada guru dan calon guru mata pelajaran Fisika untuk 
mengembangkan  pembelajaran berbasis masalah dengan metode eksperimen dan 
demonstrasi. 
3. Memberi motivasi kepada para siswa agar lebih berprestasi dengan 
mengembangkan keaktifan dan ketrampilan berpikir dalam kegiatan belajarnya 



















KAJIAN TEORI, KERANGKA BERPIKIR 
DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 
 
A.  Kajian Teori 
1.  Hakikat Proses Belajar Mengajar 
a.  Pengertian Belajar 
Belajar merupakan kegiatan yang tidak dapat dipisahkan dalam diri 
manusia. Belajar sudah menjadi kebutuhan manusia untuk dapat 
mengembangkan diri. Belajar merupakan bagian kehidupan manusia yang 
berkaitan dengan berbagai hal yang terjadi dalam diri manusia. Berbagai hal 
tersebut akan mendukung adanya perubahan tingkah laku yang sesuai dengan 
hasil belajar. Banyak ahli yang mengemukakan pendapat tentang pengertian 
belajar. Belajar menurut Nana Sudjana (1989: 5), 
Belajar adalah suatu proses yang ditandai dengan adanya perubahan pada 
diri seseorang. Perubahan sebagai hasil dari proses belajar dapat 
ditunjukkan dalam bentuk seperti perubahan pengetahuan, pemahaman, 
sikap, dan tingkah laku, ketrampilan, kebiasaan, serta perubahan aspek-
aspek lain yang ada pada individu yang belajar. 
 
Sedangkan menurut Abu Ahmadi dan Widodo Supriyono (1991: 121) 
mengemukakan, “Belajar adalah suatu proses usaha yang dilakukan individu 
untuk memperoleh perubahan tingkah laku yang baru secara keseluruhan 
sebagai hasil pengalaman individu dalam interaksi dengan lingkungan”.  
Menurut Gagne yang dikutip oleh Ratna Wilis Dahar (1988: 12) bahwa: 
“Belajar dapat didefinisikan sebagai suatu proses dimana suatu organisme 
berubah perilakunya sebagai akibat pengalaman”. Pendapat yang serupa juga 
dikemukakan oleh Morgan yang dikutip oleh Ngalim Purwanto (1990: 84) 
bahwa: “Belajar adalah setiap perubahan yang relatif menetap dalam tingkah 
laku yang terjadi sebagai hasil dari latihan atau pengalaman”. Menurut 




laku sebagai hasil dari interaksi dengan lingkungan. Perubahan tersebut tampak 
dalam segala aspek tingkah laku. Menurut Slameto (1995: 2) “Belajar adalah 
suatu proses usaha yang dilakukan seseorang untuk memperoleh perubahan 
tingkah laku yang baru secara keseluruhan sebagai hasil pengalamannya sendiri 
dalam interaksi dengan lingkungannya”. Dan menurut Roestiyah N.K (1991: 
17) menyatakan bahwa: “Belajar ialah perubahan individu dalam kebiasaan, 
pengetahuan dan sikap”. Dalam definisi ini dikatakan bahwa  seseorang belajar 
kalau ada perubahan dari tidak tahu menjadi tahu, dalam menguasai ilmu 
pengetahuan. Belajar di sini merupakan suatu proses dimana guru terutama 
melihat apa yang terjadi selama murid menjalani pengalaman edukatif, untuk 
mencapai suatu tujuan. Yang kita perhatikan ialah pola pengetahuan selama 
pengalaman belajar itu berlangsung.  
Dari berbagai pendapat mengenai pengertian belajar, dapat ditarik 
kesimpulan bahwa belajar merupakan usaha yang dilakukan oleh individu 
dengan sengaja sehingga terjadi perubahan tingkah laku sebagai akibat interaksi 
dengan lingkungan. Perubahan yang terjadi terlihat dari pola-pola respon yang 
baru seperti kebiasaan, sikap dan perilaku. 
b.  Teori Belajar 
Dalam belajar terdapat beberapa teori belajar. Beberapa teori belajar 
antara lain adalah sebagai berikut: 
1) Teori Gestalt 
 Menurut Koffka dan Kohler dalam teori Gestalt menyatakan “dalam 
belajar yang penting adalah adanya penyesuaian pertama yaitu memperoleh 
response yang tepat untuk memecahkan problem yang harus dihadapi”. 
Belajar yang penting bukan mengulang hal-hal yang harus dipelajari, tetapi 
mengerti atau memperoleh insight.  
Sifat-sifat belajar dengan insight yang dikutip Slameto (1995: 8) ialah: 
a) Insight tergantung dari kemampuan dasar 
b) Insight tergantung dari pengalaman masa lampau yang relevan 
c) Insight hanya timbul apabila situasi belajar diatur sedemikian rupa 
sehingga segala aspek yang perlu dapat diamati. 
d) Insight adalah hal yang dicari, tidak dapat jatuh dari langit 




f) Insight sekali didapat digunakan untuk menghadapi situasi-situasi yang 
baru 
 
2) Teori Belajar Piaget 
 Piaget mengemukakan bahwa pengetahuan anak dibentuk oleh individu, 
karena individu melakukan interaksi terus-menerus dengan lingkungan 
yang selalu mengalami perubahan. Sehingga interaksi dengan lingkungan 
mengakibatkan fungsi intelek semakin berkembang. Perkembangan 
intelektual melalui beberapa tahap, seperti yang dikemukakan oleh 
Dimyanti dan Mudjiono (1999: 13-14) yaitu: 
a)Tahap sensori motor (0-2 tahun) 
Pada tahap ini anak mengenal lingkungan dengan menggunakan 
kemampuan sensorik dan motorik, seperti penglihatan, penciuman, 
pendengaran, perabaan dan gerakan. 
b)Tahap pra-operasional (2-7 tahun) 
Pada tahap pra-operasional anak mengandalkan pada persepsi tentang 
realitas. Anak sudah mampu menggunakan simbol, bahasa, konsep 
sederhana, berpartisipasi, membuat gambar dan mengklasifikasikan.   
c)Tahap operasional konkret (7-11 tahun) 
Pada tahap ini anak dapat mengembangkan pikiran logis. Anak dapat 
mengikuti penalaran logis, meskipun kadang-kadang memecahkan 
masalah secara trial and error. 
d)Tahap operasional formal (11 tahun ke atas) 
Pada tahap operasional formal anak dapat berpikir secara abstrak seperti 
orang dewasa. Setiap individu membangun sendiri pengetahuannya di 
dalam pikiran. Pengetahuan yang dibangun tersebut terdiri atas 
pengetahuan fisik, pengetahuan logika-matematik dan pengetahuan 
sosial. Pengetahuan fisik berkaitan dengan sifat-sifat fisik obyek atau 
kejadian, misalnya bentuk, besar, berat dan bagaimana obyek 
berinteraksi satu dengan yang lainnya. Pengetahuan logika-matematik 
merupakan pengetahuan yang dibentuk dari perbuatan berfikir anak 
terhadap suatu obyek tertentu. Pengetahuan sosial terbentuk dari 
interaksi individu dengan orang lain. 
 
Belajar pengetahuan terdiri atas tiga fase, yaitu eksplorasi, pengenalan 
konsep dan aplikasi konsep. Pada fase eksplorasi siswa mempelajari gejala 
dengan bimbingan. Pada fase pengenalan konsep, siswa mengenal konsep 
yang ada hubungannya dengan gejala. Pada fase aplikasi konsep, siswa 





3)  Teori Belajar Bruner  
  Menurut Bruner  dalam buku Ratna Wilis Dahar (1989: 97),”Inti dari 
belajar yang terpenting adalah cara-cara bagaimana orang memilih, 
mempertahankan, dan mentransformasi informasi secara aktif”. Sehingga, 
Bruner memusatkan perhatiannya pada masalah apa yang dilakukan 
manusia dengan informasi yang diterimanya, dan apa yang dilakukannya 
sesudah memperoleh informasi yang diskrit itu untuk mencapai pemahaman 
yang memberikan kemampuan padanya. Sedangkan menurut  Nail Ozek & 
Selahattin Gonen (2005: 21) menyatakan “The participants were asked 
using J. Bruner’s induction (open-ended experiment) method to gain 
scientific and mental skills”. 
   Berdasarkan uraian di atas maka dapat disimpulkan bahwa pandangan 
Bruner tentang belajar adalah cara belajar dengan menemukan sendiri 
sesuai dengan hakikat manusia sebagai seorang yang mencari-cari secara 
aktif dan menghasilkan pengetahuan dan pemahaman yang bermakna. Cara 
belajar ini  menimbulkan keingintahuan siswa, meningkatkan kemampuan 
bernalar siswa serta dapat mengajarkan ketrampilan untuk memecahkan 
masalah secara mandiri kepada siswa. Pembelajaran dengan menggunakan 
teori Bruner akan membantu siswa meningkatkan kemampuan ilmiah dan 
kemampuan berfikir, sehingga sesuai dengan pembelajaran menggunakan 
metode demonstrasi dan eksperimen dengan pendekatan pembelajaran 
berbasis masalah. Dengan kedua metode tersebut melalui pembelajaran 
berbasis masalah akan mendorong siswa untuk mempunyai pengalaman 
dalam memperoleh konsep-konsep yang dipelajari. 
c.  Tujuan Belajar 
Menurut Sardiman,AM (2001:26-28), ”Tujuan belajar itu dibagi menjadi 
tiga jenis yaitu untuk mendapatkan pengetahuan, penanaman konsep dan 
keterampilan, serta pembentukan sikap”. Belajar untuk mendapatkan 
pengetahuan ditandai dengan kemampuan berfikir. Belajar menanamkan 
konsep memerlukan suatu keterampilan baik yang berupa jasmani maupun 




terlepas dari penanaman nilai-nilai. Dalam hal ini guru tidak sekedar sebagai 
pengajar tetapi juga sebagai pendidik yang memindahkan nilai-nilai pada anak 
didiknya sehingga siswa akan tumbuh kesadaran dan kemampuannya untuk 
mempraktekkan segala sesuatu yang dipelajarinya. Menurut Bloom tujuan 
belajar dikelompokkan menjadi tiga kelompok yaitu kognitif, afektif dan 
psikomotor seperti yang dikemukakan  oleh J. Gino et al (1999:19-21): 
1). Ranah Kognitif, meliputi enam tingkatan yaitu: 
a) Pengetahuan, mencakup ingatan akan hal-hal yang pernah dipelajari 
dan disimpan dalam ingatan. 
b) Pemahaman, mencakup kemampuan untuk menagkap makna dan 
arti dari bahan yang dipelajari. 
c) Penerapan, mencakup kemampuan untuk menerapkan suatu kaidah 
pada satu kasus yang konkret dan baru. 
d) Analisis, mencakup kemampuan untuk merinci suatu kesatuan. 
  e) Sintesis, mencakup kemampuan untuk membentuk satu kesatuan. 
f)  Evaluasi, mencakup kemampuan untuk membentuk suatu pendapat.        
2).  Ranah Afektif, meliputi lima tingkatan 
  a) Kemampuan menerima, mencakup kepekaan adanya suatu 
rangsang. 
  b) Kemauan menanggapi, mencakup kerelaan menanggapi secara aktif. 
  c) Berkeyakinan, mencakup kemampuan untuk menghayati nilai   ke-
hidupan.  
  d) Penerapan kerja, mencakup kemampuan membentuk sistem nilai. 
  e) Ketelitian, mencakup kemampuan memberikan penilaian dan 
membawa diri.   
3).  Ranah Psikomotor, meliputi: 
  a)   Gerak tubuh, mencakup kemampuan melakukan gerak yang sesuai. 
b) Koordinasi gerak, mencakup kemampuan melakukan serangkaian 
keterampilan gerak dengan lancar, tepat dan efisien. 
c) Komunikasi non verbal, mencakup kemampuan subyek belajar 
menentukan makna yang tersirat dalam suatu pesan. 
d) Perilaku berbicara, mencakup kemampuan menggunakan bahasa 
yang benar. 
 
Dari beberapa pendapat tentang definisi tujuan belajar maka dapat 
disimpulkan bahwa tujuan belajar merupakan komponen sistem pembelajaran 
yang sangat penting karena semua komponen dalam sistem pembelajaran atas 







 Mengajar merupakan istilah kunci yang tidak pernah luput dari 
pembahasan mengenai pendidikan, karena erat hubungannya antara belajar dan 
mengajar. Mengajar pada dasarnya merupakan suatu usaha untuk menciptakan 
kondisi atau sistem lingkungan yang mendukung dan memungkinkan untuk 
proses belajar. A. Tabrani Rusyan et al (1989: 26) memberikan batasan, 
“Mengajar adalah segala upaya yang disengaja dalam rangka memberikan 
kemungkinan bagi siswa untuk terjadinya proses belajar-mengajar sesuai 
dengan tujuan yang dirumuskan”. Menurut Hasibuan J.J. yang dikutip oleh J. 
Gino et al (1999: 32), “Mengajar adalah menciptakan lingkungan yang 
memungkinkan terjadinya proses belajar”. Sardiman A.M (2001:46) 
menyatakan bahwa, “Mengajar diartikan sebagai suatu aktivitas 
mengorganisasi atau mengatur lingkungan sebaik-baiknya dan meng-
hubungkannya dengan anak, sehingga terjadi proses belajar”. Muhibbin Syah 
(1995:219) mengungkapkan bahwa, ”Mengajar adalah kegiatan mengem-
bangkan seluruh potensi ranah psikologis melalui penataan lingkungan sebaik-
baiknya dan menghubungkannya kepada siswa agar terjadi proses belajar”. 
Dalam mengajar seorang guru juga harus menyusun daftar tujuan yang akan 
dicapai sebagai persiapan program dan membuat struktur program dan susunan 
materi pelajaran untuk pencapaian tujuan program tersebut. “that 21th  century 
physics teacher should possess, suggest a lists of goals for a physics teacher 
preparation program, and describes the structure and the course contents of a 
program guided by these goals”. (Eugenia Etkina, 2005: 3 ). 
Dari definisi tentang mengajar di atas, dapat disimpulkan bahwa pengertian 
mengajar adalah suatu upaya yang disengaja untuk menciptakan lingkungan 
sebaik-baiknya bagi proses belajar sehingga tercapai tujuan belajar yang 
dirumuskan. 
2. Hakikat Fisika 
a.  Pengertian Fisika 
Carin mengatakan, “IPA adalah suatu kumpulan pengetahuan yang 




pada gejala-gejala alam”. Pendapat ahli yang lain Frisher mengatakan bahwa, 
“IPA adalah suatu kumpulan pengetahuan yang diperoleh dengan 
menggunakan metode-metode yang berdasarkan observasi (Moh. Amien, 1987 
: 4). Fisika merupakan salah satu cabang dari IPA, maka ciri-ciri fisika tidak 
jauh berbeda dari IPA, yang mana hasil-hasil fisika juga meliputi fakta, konsep, 
hukum, dan teori. Brockhaus memberikan definisi bahwa, “Fisika adalah ilmu 
yang mempelajari kejadian alam, yang memungkinkan penelitian dengan 
percobaan, pengukuran apa yang dibuat, penyajian secara sistematis, dan 
berdasarkan peraturan-peraturan umum”( Herbert Druxes, Gernot Born dan 
Frits Siemsen, 1986 : 3). Gejala-gejala alam tersebut diteliti melalui suatu 
eksperimen sehingga dapat ditarik suatu kesimpulan secara umum yang dapat 
menerangkan gejala alam tersebut. Fisika mengajarkan pengukuran terhadap 
gejala yang ada di alam, sehingga dengan fisika dapat diciptakan alat 
pengukuran. Selain itu fisika menggunakan pendekatan matematis sehingga 
banyak digunakan rumusan matematis dalam konsep-konsepnya. Dalam 
Herbert Druxes et al (1986 : 3) Grethsen menyatakan bahwa “Fisika adalah 
suatu teori yang yang menerangkan gejala-gejala alam sesederhana-
sederhananya dan berusaha menemukan hubungan antara kenyataan-
kenyataannya. Persyaratan dasar untuk pemecahan persoalannya ialah 
mengamati gejala-gejala tersebut”. Pengamatan gejala-gejala alam tersebut 
dilakukan untuk memecahkan persoalan yang berkaitan dengan fisika. Teori 
dalam fisika menjelaskan gejala dan menghubungkan antara teori dan 
kenyataan. 
Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa fisika adalah cabang Ilmu 
Pengetahuan Alam yang mempelajari tentang gejala-gejala di alam beserta 
interaksinya, serta melakukan penyelidikan dengan berbagai percobaan tentang 
gejala alam tersebut melalui kegiatan pengamatan, pencatatan, analisis, serta 
mengumpulkan dan menerangkan baik secara kualitatif maupun kuantitatif 
b.  Pengajaran Fisika di SMP 
Mata pelajaran Fisika di SMP merupakan perluasan dan pendalaman 




aspek kehidupannya. Dalam Departemen Pendidikan Nasional (Depdiknas), 
(2003), mata pelajaran Fisika mempunyai fungsi dan tujuan tertentu. Fungsi 
pengajaran Fisika di SMP memberikan pengetahuan tentang lingkungan alam, 
pengembangan keterampilan, wawasan dan kesadaran teknologi yang berkaitan 
dengan pemanfaatannya bagi kehidupan sehari-hari dan prasyarat untuk 
melanjutkan ke jenjang pendidikan menengah serta peningkatan kesadaran 
terhadap kebesaran serta kekuasaan Tuhan Yang Maha Esa.  
Tujuan pengajaran Fisika di SMP pada dasarnya untuk memberikan 
pengetahuan guna memahami konsep-konsep Fisika dan keterkaitannya, serta 
mampu menerapkannya dengan metode ilmiah yang melibatkan keterampilan 
proses untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari. Mata 
pelajaran IPA yang diajarkan pada tingkat SMP disesuaikan dengan taraf 
perkembangan siswa, yaitu dimulai dari kajian yang sederhana dan diteruskan 
ke kajian yang lebih kompleks. Ruang lingkup bahan kajian sains untuk SMP 
dalam Depdiknas (2003: 2) terdiri atas : 
1). Bekerja Ilmiah 
 Agar siswa dapat berlatih menguasai proses sains, kerja ilmiah perlu 
dikenalkan pada siswa. Kerja ilmiah meliputi aspek : 
a). Penyelidikan / penelitian  
b). Berkomunikasi Ilmiah 
c).  Pengembangan Kreativitas dan Pemecahan Masalah 
d). Sikap dan Nilai Ilmiah 
2). Pemahaman Konsep dan Penerapannya  
 Dalam upaya memudahkan siswa berlatih melakukan proses sains 
untuk dapat mengkonstruksi konsep sains, maka struktur keilmuan 
sains dibuat peta sebagai berikut. 
a). Makhluk Hidup dan Proses Kehidupannya 
b). Materi dan Sifatnya 
c). Energi dan Perubahannya 
d). Bumi dan Alam Semesta 
e). Sains, Lingkungan, Teknologi, dan Masyarakat   
  
  Dari uraian di atas dapat dapat disimpulkan bahwa pengajaran Fisika di 
SMP merupakan bagian pelajaran IPA yang memberikan pengetahuan tentang 
lingkungan alam dan teknologi yang berkaitan dengan pemanfaatan dalam 





3. Model Pembelajaran Berbasis Masalah 
a.  Definisi Pembelajaran Berbasis Masalah 
  Pengertian  pembelajaran berbasis masalah menurut Nurhadi (2004 : 5) 
yaitu:  
       Pembelajaran berbasis masalah (Problem-Based Learning) adalah suatu 
pendekatan pembelajaran yang menggunakan masalah dunia nyata 
sebagai suatu konteks bagi siswa untuk belajar tentang cara berpikir kritis 
dan ketrampilan pemecahan masalah, serta untuk memperoleh 
pengetahuan dan konsep yang esensial dari materi pelajaran .  
 
Pembelajaran  berbasis masalah digunakan untuk merangsang berpikir tingkat 
tinggi dalam situasi berorientasi masalah, termasuk belajar bagaimana belajar. 
Sedangkan menurut Dutch dalam buku Taufiq Amir (2009: 21) mengemukakan  
 PBL merupakan metode instruksional yang menantang siswa agar belajar 
untuk belajar, bekerja sama dalam kelompok untuk mencari solusi bagi 
masalah yang nyata. Masalah ini digunakan untuk mengaitkan rasa 
keingintahuan serta kemamapuan analisis siswa dan inisiatif atas materi 
pelajaran.  
 
Menurut Arends, 1997 dalam buku Trianto (2007: 68) mengatakan  
Pembelajaran berdasarkan masalah merupakan suatu pendekatan 
pembelajaran di mana siswa mengerjakan permasalahan yang otentik 
dengan maksud untuk menyusun pengetahuan mereka sendiri, 
mengembangkan inkuiri dan keterampilan berpikir tingkat lebih tinggi, 
mengembangkan kemandirian dan percaya diri.  
 
Model pembelajaran ini juga mengacu pada model pembelajaran yang lain, 
seperti pembelajaran berdasarkan proyek (project-based instruction, 
pembelajaran berdasarkan pengalaman (experience-based instruction), belajar 
otentik (authentic learning), dan pembelajaran bermakna (anchored 
instruction). 
 Dari beberapa pendapat di atas disimpulkan pembelajaran berbasis 
masalah adalah suatu pembelajaran yang menuntut aktivitas mental siswa untuk 
memahami suatu konsep pembelajaran melalui situasi dan masalah yang 
disajikan pada awal pembelajaran dimana masalah yang disajikan pada siswa 





b. Ciri-ciri Pembelajaran Berbasis Masalah 
  Menurut Nurhadi (2004:9) model pembelajaran berbasis masalah 
mempunyai karakteristik sebagai berikut : 
1).  Pengajuan pertanyaan atau masalah 
Pembelajaran berbasis masalah mengorganisasikan pengajaran 
disekitar pertanyaan dan masalah yang keduanya secara social pentIng 
dan secara pribadi bermakna bagi siswa. 
2).  Berfokus pada keterkaitan antar disiplin 
Masalah yang diselidiki telah benar-benar nyata agar dalam   
pemecahannya siswa meninjau masalah itu dari banyak hal 
3).  Penyelidikan autentik 
Pembelajaran berbasis masalah melakukan penyelidikan nyata 
terhadap masalah nyata. 
4).  Menghasilkan produk atau karya dan memamerkannya 
      Pembelajatan berbasis masalah menuntut siswa menghasilkan 
produk tertentu dalam karya nyata dan peragaan yang menjelaskan 
atau mewakili bentuk pemecahan masalah yang mereka temukan. 
5).  Kerjasama 
      Pembelajaran berbasis masalah dicirikan oleh siswa yang bekerja 
sama satu dengan lainnya, paling sering secara berpasangan atau 
dalam kelompok kecil. Bekerja sama memberikan motivasi yang 
berkelanjutan dan terlibat dalam tugas-tugas kompleks. 
 
 Jadi pembelajaran berbasis masalah tidak dirancang untuk membantu 
guru memberikan informasi sebanyak – banyaknya kepada siswa. Akan tetapi 
pembelajaran berbasis masalah utamanya untuk membantu siswa 
mengembangkan kemampuan berpikir, pemecahan masalah, dan ketrampilan 
intelektual, belajar berbagai peran orang dewasa melalui keterlibatan mereka 
dalam pengalaman nyata simulasi dan menjadi pembelajar yang mandiri. 
c. Tahapan Pembelajaran Berbasis Masalah 
  Pembelajaran berbasis masalah biasanya terdiri dari lima tahapan utama 
yang dimulai dengan guru memperkenalkan siswa dengan suatu situasi masalah 
dan dengan penyajian serta analisis hasil kerja siswa. Adapun tahapan / sintaks 
model pembelajaran berbasis masalah adalah sebagai berikut : 
Tabel 2.1. Tahapan / Sintaks  Pembelajaran Berbasis Masalah  
Tahapan Kegiatan Guru 
 Tahap 1 
 Mengorientasi siswa kepa-
da masalah 
 Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, men-
jelaskan apa – apa yang perlu dipersiapkan, 





 Tahap 2 
 Mengatur siswa untuk be-
lajar 
 Guru membantu siswa menentukan dan meng-
organisasikan tugas – tugas belajar yang 
berhubungan dengan masalah tersebut. 
 Tahap 3 
 Membimbing penyelidik-
an individual maupun ke-
lompok 
 Guru mendorong siswa untuk mengumpulkan 
informasi yang sesuai, melaksanakan eks-
perimen, untuk mendapatkan penjelasan dan 
pemecahan masalahnya. 
Tahap 4 
 Mengembangkan dan me-
nyajikan hasil karya 
 Guru membimbing siswa dalam merencanakan 
dan menyiapkan karya yang layak sesuai 
seperti laporan serta membantu mereka 
bekerjasama dengan teman lain. 
 Tahap 5 
 Menganalisis dan 
mengevaluasi proses 
pemecahan masalah 
 Guru membantu siswa melakukan refleksi atau 
evaluasi  terhadap penyelidikan dan proses – 
proses yang mereka gunakan. 
               Nurhadi (2004 :13)  
 Untuk lebih jelasnya tentang langkah – langkah model pembelajaran 
berbasis masalah maka diuraikan sebagai berikut : 
1).  Langkah 1 : Mengorientasi siswa kepada masalah 
 Pada permulaan pembelajaarn berbasis masalah ini guru sebaiknya 
mengkomunikasikan secara jelas tujuan pembelajaran, menetapkan 
cara yang baik dalam memberikan pelajaran dan menggambarkan apa 
saja yang akan dikerjakan oleh siswa. Beberapa hal yang diperlukan 
adalah : 
a). Tujuan utama pelajaran adalah tidak untuk mempelajari informasi 
baru dalam jumlah yang banyak, akan tetapi bagaimana 
menyelidiki masalah yang penting dan bagaimana menjadi siswa 
yang bebas. 
b). Masalah atau pertanyaan yang diajukan tidak mutlak harus ja-
waban benar. 
c). Selama tahap penyelidikan pada pelajaran, siswa akan didrong 
untuk bertanya dan mencari informasi dan siswa akan berusaha 
bekerja sendiri atau secara kelompok. 
d). Selama tahap analisis dan penjelasan ketika pelajaran, siswa se-
baiknya didorong untuk mengekspresikan idenya secara terbuka 
dan bebas. Semua  siswa berkesempatan untuk menyumbangkan 
idenya. Guru perlu menyajikan masalah dengan hati – hati atau 
dengan prosedur yang jelas untuk melibatkan siswa dalam 
identifikasi masalah. Situasi masalah hendaknya disampaikan 
sebaik mungkin. Biasanya sesuatu yang mudah dilihat, dirasakan, 






2). Langkah 2 : Mengatur siswa untuk belajar 
 Pembelajaran berbasis masalah mengembangkan ketrampilan 
bekerja sama diantara siswa dan menolong mereka untuk menyelidiki 
masalah secara bersama – sama. Untuk itu dapat dibuat kelompok 
secara sukarela. Setelah siswa dihadapkan pada masalah dan telah 
dibentuk kelompok belajar, guru membantu siswa menentukan sub 
topik yang akan diselidiki. 
3). Langkah 3 : Membimbing penyelidikan individual maupun kelompok 
   Pada langkah ini guru mendorong siswa untuk mengumpulkan 
informasi yang tepat, melakukan eksperimen sampai mereka paham 
akan situasi masalah. Tujuannya adalah supaya siswa mengumpulkan 
informasi yang cukup untuk menciptakan dan membangun ide mereka 
sendiri. Guru sebaiknya membantu siswa dalam mengumpulkan 
informasi dari berbagai sumber dan menunjukkan petanyaan supaya 
siswa berfikir tentang masalah dan jenis informasi yang diperlukan 
untuk membuat kesimpulan. Dengan demikian siswa akan berpikir 
bagaiman menjadi penyelidik yang aktif dan bagaimana menggunakan 
metode yang tepat untuk masalah yang mereka pelajari, misalnya 
dengan mengukur atau membuat catatan. 
  Setelah siswa mengumpulkan data dan melakukan eksperimen, 
mereka akan mengemukakan penjelasan dalam bentuk analisis dan 
kesimpulan. Selama tahap ini, guru mengumpulkan semua ide dan 
menerimanya secara penuh. Disamping itu guru menunjukan tentang 
kualitas informasi yang telah dikumpulkan oleh siswa. 
4).  Langkah 4 : Mengembangkan dan menyajikan hasil karya 
  Pada langkah ini guru membantu siswa dalam merencanakan dan 
menyampaikan hasil karya yang tepat. Hasil karya ini dapat berupa   
laporan yang menunjukkan masalah dan solusinya. 
5). Langkah 5 :,Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan   ma-
salah 
  Ini merupakan langkah terakhir dalam pembelajaran berbasis 
masalah, dimana guru membantu siswa menganalisis dan menilai 
sendiri proses yang digunakan siswa. Selama tahap ini guru bertanya 
kepada siswa untuk membangun kembali proses berpikir dan aktifitas 
selama melakukan eksperimen. 
            (Arends, 1997 : 173 – 177 ) 
  Dari langkah – langkah tersebut terlihat bahwa siswa dilatih untuk 
menganalisis suatu masalah secara logis. Mereka juga dilatih bagaimana 
mencari jawaban masalah. Dengan demikian siswa diharapkan mempunyai 
sikap untuk belajar mandiri, membantu merangsang belajar dan meningkatkan 






d. Pembelajaran Berbasis Masalah untuk Fisika 
  Menurut (Arends : 1997:12), ”Pembelajaran berbasis masalah merupakan 
model pembelajaran yang berorientasi pada kerangka kerja teoritik 
konstruktivisme”. Dalam model pembelajaran ini, fokus pembelajaran ada pada 
masalah yang dipilih sehingga siswa tidak saja mempelajari konsep-konsep 
yang berhubungan dengan masalah tetapi juga metode ilmiah untuk 
memecahkan masalah tersebut. Masalah yang dijadikan sebagai fokus 
pembelajaran dapat diselesaikan siswa melalui kerja kelompok sehingga dapat 
memberi pengalaman-pengalaman belajar yang beragam pada siswa seperti 
kerjasama dan interaksi dalam kelompok, disamping pengalaman belajar yang 
berhubungan dengan pemecahan masalah seperti membuat hipotesis, 
merancang percobaan, melakukan penyelidikan, mengumpulkan data, 
menginterpretasikan data, membuat kesimpulan, mempresentasikan, berdiskusi, 
dan membuat laporan. Hal tersebut sesuai dengan ruang lingkup pembelajaran 
sains khususnya fisika yang terdiri dari bekerja ilmiah dan pemahaman konsep 
dan penerapannya. Penggunaan pembelajaran berbasis masalah ini mempunyai 
kelemahan diantaranya adalah membutuhkan sarana dan prasarana yang cukup 
seperti perpustakaan, laboratorium untuk eksperimen, waktu yang relatif lama, 
sukar menentukan masalah yang tingkat kualitasnya sesuai dengan tingkat 
berpikir siswa dan sebagainya. Di samping itu pembelajaran berbasis masalah 
juga memiliki kelebihan, diantaranya adalah untuk membantu siswa 
mengembangkan kemampuan berpikir, pemecahan masalah dan keterampilan 
intelektual serta belajar berbagai peran orang dewasa. 
  Dalam konteks belajar sains (fisika), pengetahuan sains yang dimiliki 
siswa terhadap masalah yang dipecahkan dapat digunakan sebagai acuan awal 
dan dalam penelusuran bahan pustaka sesuai dengan masalah yang mereka 
pecahkan. 
4. Metode Pembelajaran 
Metode adalah suatu cara khusus untuk menjelaskan sesuatu. Sedangkan 
metode mengajar adalah cara teratur yang dipergunakan guru dalam 




tujuan pelajaran . Menurut Tardif yang dikutip oleh Muhibbin Syah (1995: 201) 
pengertian metode mengajar adalah : “ Metode mengajar ialah cara yang berisi 
prosedur baku untuk melaksanakan kegiatan kependidikan, khususnya kegiatan 
penyajian materi pelajaran kepada siswa”. Prinsip metode mengajar sangat 
mempengaruhi proses belajar mengajar sehingga guru harus pandai memilih 
metode yang tepat untuk menciptakan proses belajar mengajar. Metode 
pembelajaran ada berbagai macam antara lain metode ceramah,  tanya jawab, 
eksperimen, diskusi, dan lain-lain. Metode mengajar yang sesuai dengan 
karakteristik mata pelajaran yang disampaikan akan memberikan hasil belajar 
yang baik. Dalam penelitian, penulis menggunakan dua metode pembelajaran 
yaitu metode eksperimen dan demonstrasi. 
a. Metode Eksperimen 
Metode eksperimen merupakan format interaksi belajar-mengajar yang 
melibatkan logika induksi untuk menyimpulkan pengamatan terhadap proses 
dan hasil percobaan yang dilakukan. (Moedjiono dan Dimyati, 1999: 77). 
Roestiyah NH (1991: 80) mengatakan bahwa ”Teknik eksperimen adalah salah 
satu cara mengajar, dimana siswa melakukan percobaan tentang suatu hal, 
mengamati prosesnya serta menuliskan hasil percobaannya, kemudian hasil 
pengamatan itu disampaikan ke kelas dan dievaluasikan oleh guru”. Sedangkan 
Menurut Mulyani Sumantri dan Johar Permana “ Metode eksperimen diartikan 
sebagai cara belajar mengajar yang melibatkan peserta didik dengan mengalami 
dan membuktikan sendiri proses dan hasil percobaan itu”. Dengan metode 
eksperimen siswa dapat melakukan percobaan serta mengamati proses dan 
hasilnya.  
Langkah-langkah yang ditempuh dalam metode eksperimen adalah 
sebagai berikut: 
1) Menyadari adanya suatu masalah yang dirasakan penting oleh siswa, 
yang timbul dari pengalaman siswa sehari-hari. 
2) Merumuskan masalah sehingga diketahui tujuan eksperimen. 
3) Mengumpulkan dan mengorganisasikan data dari bacaan dan diskusi. 





5) Mengetes kebenaran hipotesis. Dalam hal ini dilakukan eksperimen 
untuk membuktikan hipotesis mana yang benar. Dengan eksperimen 
dikumpulkan fakta-fakta berdasarkan observasi yang diteliti kemudian 
dicatat dengan cermat. Fakta-fakta tersebut harus ditafsirkan secara 
objektif. Jika data belum mencukupi mungkin masih diperlukan 
ekspeimen kembali. 
6) Menarik Kesimpulan. Siswa harus mengerti bahwa hasil percobaan itu 
belum mutlak dam memerluka fakta yang lebih banyak lagi. Ada 
kalanya dapat diambil keputusn tertentu. 
7) Menetapkan atau menerapkan hasil eksperimen harus diuji lagi dalam 
situasi-situasi yang lain.                             (Rini Budiharti,1998:34-35) 
 
 Keuntungan menggunakan metode eksperimen dalam kegiatan 
pembelajaran antara lain: 
1) Membuat peserta didik percaya pada kebenaran kesimpulan 
percobaannya sendiri dari pada hanya menerima kata guru atau buku; 
2) Peserta didik aktif terlibat mengumpulkan fakta, informasi, atau data 
yang diperlukan melalui percobaan yang dilakukannya; 
3) Dapat menggunakan dan melaksanakan prosedur metode ilmiah dan 
berfikir ilmiah; 
4) Memperkaya pengalaman dengan hal-hal yang bersifat objektif, 
realistis dan menghilangkan verbalisme; 
5) Hasil belajar menjadi kepemilikan peserta didik yang bertalian lama.           
                    (Mulyani dan Johar, 2001: 136-137) 
 
Beberapa kelemahan metode eksperimen, yaitu: 
1) Memerlukan peralatan percobaan yang komplit; 
2) Dapat menghambat laju pembelajaran dalam penelitian yang 
memerlukan waktu yang lama; 
3) Menimbulkan kesulitan bagi guru dan peserta didik apabila kurang 
berpengalaman dalam penelitian; 
4) Kegagalan dan kesalahan dalam bereksperimen akan berakibat pada 
kesalahan menyimpulkan.                    (Mulyani dan Johar, 2001: 137) 
 
Dari beberapa pendapat di atas disimpulkan bahwa metode eksperimen 
dapat memberikan gambaran yang jelas tentang konsep yang dipelajarinya 
karena siswa melakukan percobaannya sendiri untuk menemukan konsep yang 
baru di bawah bimbingan guru. 
b. Metode Demonstrasi 
Metode demonstrasi banyak digunakan dalam penyajian IPA. Menurut 




dikombinasikan dengan penjelasan lisan suatu perbuatan, sering penjelasan 
lisan dengan suatu perbuatan dan sering menggunakan suatu alat”. Dalam 
metode demonstrasi diperlukan alat. Alat-alat yang dipergunakan dapat berupa 
media biasa maupun media elektronik. Dengan demonstrasi, guru dapat 
menunjukkan suatu proses yang mengacu pada pokok materi yang sedang 
dipelajari. Selain itu guru juga menambahkan penjelasan secara lisan kepada 
siswa.  
Supaya dihasilkan suatu demonstrasi yang efektif seorang guru harus 
terlebih  dahulu merencanakan hal-hal sebagai berikut: 
1) Merumuskan tujuan yang jelas dari sudut kecakapan atau kegiatan yang 
diharapkan dapat dicapai atau dilaksanakan oleh siswa bila demonstrasi 
berakhir. 
2) Menetapkan garis besar langkah-langkah demonstrasi yang akan 
dilaksanakan. Sebaiknya sebelum demonstrasi dilakukan, oleh guru 
sudah dicoba terlebih dahulu supaya tidak gagal pada waktu 
demonstrasi. 
3) Memperhitungkan waktu yang dibutuhkan. Apakah tersedia waktu 
untuk memberi kesempatan siswa mengajukan pertanyaan dan komentar 
selama dan sesudah demonstrasi. 
4) Menetapkan rencana untuk menilai kemajuan siswa. 
       (Rini Budiharti, 1998:33) 
Metode demonstrasi memiliki beberapa kelebihan. Kelebihan 
metode demonstrasi ialah: 
1) Perhatian siswa akan lebih terpusat. 
2) Melibatkan banyak indera sehingga meningkatkan hasil belajar. 
3) Memberi gambaran dan pengertian yang jelas daripada hanya dengan 
keterangan saja. 
4) Siswa akan memperoleh pengalaman-pengalaman praktek untuk 
mengembangkan kecakapannya. 
                        (Slameto, 1995:113) 
 
Metode demonstrasi juga memiliki kekurangan. Kekurangan yang ada 
pada metode demonstrasi seperti dijelaskan dalam (Slameto, 1995:113) adalah 
sebagai berikut: 
1) Kurang efektif untuk kelas besar. 
2) Waktu yang dibutuhkan relatif lebih lama. 





Berdasarkan beberapa pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa, metode 
demonstrasi adalah metode mengajar dengan cara memperagakan kejadian, 
aturan dan urutan melakukan sesuatu baik secara langung melalui penggunaan 
media yang relevan dengan pokok bahasan atau materi yang disajikan dalam 
bentuk lembar kerja siswa.                                           
5. Lembar Kegiatan Siswa 
   Lembar Kegiatan Siswa ( LKS ) merupakan salah satu alat bantu sarana/ 
media pembelajaran yang berfungsi untuk memudahkan siswa memahami 
konsep dan membuat siswa aktif dalam mengikuti proses belajar mengajar. 
Menggunakan LKS dapat memotifasi siswa untuk giat belajar dan merupakan 
salah satu variasi metode mengajar sehingga siswa tidak bosan. 
 Lembar Kegiatan Siswa terbagi atas dua kategori yaitu lembar kerja berstruktur 
dan lembar kerja tidak berstruktur. LKS berstruktur dirancang untuk 
membimbing siswa dalam satu program kerja atau pelajaran dengan sedikit 
atau tanpa bantuan guru untuk mencapai tujuan pengajaran. Sedangkan LKS 
tidak berstruktur merupakan lembaran yang berisi sarana untuk menunjang 
materi pelajaran, sebagai alat bantu kegiatan siswa yang dipakai guru untuk 
menyampaikan pelajaran dan mempercepat waktu penyampaian materi karena 
dapat disiapkan dari rumah atau sewaktu jam bebas mengajar sebelum 
memasuki kelas. 
a. Kemampuan Kognitif 
Prestasi belajar siswa merupakan indikator keberhasilan proses belajar 
mengajar. Menurut Bloom dalam buku Nana Sudjana (1996: 22) menyatakan 
“Hasil belajar dibagi menjadi tiga ranah, yaitu: ranah kognitif, ranah afektif dan 
ranah psikomotorik”. Sedangkan menurut Rini Budiharti (1998:18) 
“Kemampuan kognitif adalah kemampuan yang mengatur cara belajar dan 
berpikir seeorang di dalam arti yang seluas-luasnya, termasuk kemampuan 
memecahkan masalah”.. Kemampuan kognitif Fisika merupakan hasil yang 
telah dicapai seorang siswa setelah mengikuti proses belajar Fisika. Belajar 
yang diperoleh siswa biasanya berupa nilai mata pelajaran Fisika. Cara 




dengan orang lain. Artinya objek penalaran yang sama mungkin akan mendapat 
penalaran yang berbeda dari dua orang atau lebih. Jadi, karena berbeda dalam 
penalaran, berbeda pula dalam kepribadian, maka terjadilah perbedaan 
individu.  
Menurut Benjamin Bloom dalam Dimyati dan Mudjiono (1999:26-27), 
komponen kognitif meliputi: 
1) Pengetahuan, mencapai kemampuan ingatan tentang hal yang telah 
dipelajari dan tersimpan dalam ingatan. Pengetahuan itu berkenaan 
dengan fakta, peristiwa, pengertian, kaidah, teori, prinsip, atau 
metode. 
2) Pemahaman, mencakup kemampuan menangkap arti dan makna 
tentang hal yang dipelajari. 
3) Penerapan, mencakup kemampuan menerapkan metode dan kaidah 
untuk menghadapi masalah yang nyata dan baru.  
4) Analisis, mencakup kemampuan merinci suatu kesatuan ke dalam 
bagian-bagian sehingga struktur keseluruhan dapat dipahami dengan 
baik. 
5) Sintesis, mencakup kemampuan membentuk suatu pola baru. 
6) Evaluasi, mencakup kemampuan membentuk pendapat tentang 
beberapa hal beradasarkan kriteria tertentu. 
 
Kategori-kategori ini disusun secara hierarkis, sehingga menjadi taraf-taraf 
yang semakin menjadi bersifat kompleks, mulai dari yang pertama sampai 
dengan yang terakhir. 
 Berdasarkan berbagai pendapat dapat disimpulkan kemampuan kognitif 
adalah hasil belajar yang dicapai oleh siswa selama mengikuti proses 
pembelajaran. 
7. Keaktifan  Siswa 
a. Pengertian Keaktifan Siswa 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (1991:20) mengatakan bahwa 
”aktivitas adalah keaktifan, kegiatan”. Sardiman (2001:98) menyatakan bahwa 
”yang dimaksud dengan aktivitas belajar adalah aktivitas yang  bersifat fisik 
maupun mental”. Dari pengertian tersebut di atas maka keaktifan memiliki arti 
yang sama dengan arti aktivitas yaitu suatu kegiatan atau kesibukan. Sedangkan 
keaktifan belajar adalah kegiatan atau kesibukan yang dilakukan oleh siswa 




b. Pentingnya Keaktifan Siswa 
  Pada prinsipnya belajar adalah proses perubahan tingkat laku. Orang yang 
belajar harus aktif, karena tanpa adanya tindakan yang aktif, belajar tidak 
mungkin berjalan. Sardiman A.M (2001:94) mengatakan bahwa “Tidak ada 
belajar kalau tidak ada aktivitas”. Sehingga aktivitas merupakan prinsip atau asas 
yang sangat penting di dalam proses belajar mengajar. Lebih lanjut Rousseau 
dalam Sardiman A.M. (2001:95) mengatakan bahwa “Segala pengetahuan itu 
harus diperoleh dengan pengamatan sendiri, penyelidiki sendiri, dengan bekerja 
sendiri, dengan fasilitas yang diciptakan sendiri, baik secara rohani atau 
teknis”.Semua cara belajar itu mengandung keaktifan pada siswa, meskipun 
kadar keaktifannya berbeda – beda. Terdapat kegiatan belajar yang mempunyai 
kadar keaktifan yang tinggi dan ada pula yang rendah, tidak mungkin ada titik 
nol. Jadi disini terlihat bahwa sesungguhnya belajar dapat dicapai melalui proses 
yang bersifat aktif walaupun dengan kadar yang berbeda. Seorang guru dalam 
proses belajar mengajar harus mengoptimalkan kadar keaktifan siswa, karena 
guru bertanggung jawab atas tercapainya hasil belajar siswa yang optimal. 
Menurut Nana sudjana (1996: 23) 
Pengoptimalan kadar keaktifan siswa yang belajar, berdasarkan asumsi 
anak didik yang didasarkan pada : 1). Anak adalah bukan manusia kecil, 
tetapi manusia seutuhnya yang mempunyai potensi untuk berkembang, 2). 
Setiap individu atau anak didik berbeda kemampuannya, 3). Individu atau 
anak didik pada dasarnya insan yang aktif, kreaktif dan dinamis dalam 
menghadapi lingkungan, 4).anak didik mempunyai motivasi untuk 
memenuhi kebutuhannya. 
 
  Jadi dari pandangan dari beberapa ahli di atas dapat disimpulkan bahwa  
dalam belajar sangat diperlukan keaktifan atau keterlibatan siswa.  
c. Bentuk – Bentuk Keaktifan Siswa 
  Kecenderungan psikologi dewasa ini menganggap bahwa anak adalah 
makhluk yang aktif. Anak mempunyai dorongan unuk berbuat sesuatu, 
mempunyai kemampuan, dan aspirasinya sendiri. Belajar yang dilakukan siswa 
tidak mungkin dipaksakan oleh orang lain dan juga tidak mungkin dilimpahkan 
kepada orang lain. Menurut John Dewey dalam Dimyati dan Mudjiono (1999:44) 




siswa untuk dirinya sendiri, maka inisiatif harus datang dari siswa sendiri. Guru 
sekedar pembimbing dan pengarah”. Semua cara belajar itu mengandung unsur 
keaktifan. Dalam setiap proses belajar siswa selalu menampakkan keaktifan. 
Keaktifan ini beraneka ragam bentuknya,. Keaktifan siswa dalam belajar tersebut 
dapat muncul dalam berbagai bentuk, misalnya mendengarkan seorang guru yang 
sedang berceramah, mendiskusikan sesuatu dengan guru atau teman sekelas, dan 
sebagainya. Keaktifan siswa mempunyai ciri – ciri tertentu. Cece Wijaya dkk 
(1988:187) mengatakan bahwa 
Ciri – ciri keakifan belajar belajar yang sangat penting adalah : 
Keterlibatan intelektual-emosional siswa dalam kegiatan belajar mengajar 
yang bersangkut : asimilasi dan akomodasi kognitif dalam pencapaian 
pengetahuan, perbuatan serta pengalaman langsung terhadap balikan (feed-
back) dalam pembentukan ketrampilan, dan penghayatan serta internalisasi 
nilai – nilai dalam pembentukan sikap dan nilai – nilai. 
 
 Dari ulasan di atas dapat disimpulkan bahwa dalam setiap proses belajar, 
siswa selalu menampakkan keaktifan baik dalam bentuk kegiatan fisik maupun 
psikis. 
d. Jenis – Jenis Aktivitas Dalam Belajar 
  Dalam belajar tidak lepas dari aktivitas. Dalam belajar orang tidak akan 
dapat menghindarkan diri dari situasi. Menurut Syaiful Bahri Djamarah 
(2002:38) mengatakan bahwa “Situasi akan menentukan apa yang akan dilakukan 
dalam rangka belajar”. Sehingga situasi sangat  berpengaruh dalam aktivitas yang 
sedang dilakukan. Banyak jenis akyivitas yang dapat dilakukan siswa di sekolah. 
Menurut Sumadi Suryabrata (1990: 98) “Aktivitas adalah banyak sedikitnya 
orang yang menyatakan diri, menjelmakan perasaannya dan pikirannya dalam 
tindakan yang spontan”. Aktivitasnya  siswa tidak cukup hanya mendengarkan 
dan mencatat sepeti hal yang telah terjadi di sekolah – sekolah. Paul B. Didrich 
dalam Sardiman A.M. (1990: 99) membuat suatu daftar suatu daftar yang berisi 
177 macam kegiatan siswa yang antar lain dapat digolongkan sebagai berikut : 
   1). Visual activities, yang termasuk di dalamnya misalnya, membaca,                   
mempertahankan gambar demonstrasi, pekerjaan orang lain. 
2). Oral activities, seperti menyatakan, merumuskan, bertanya, memberi 





3). Listening activities, sebagai contoh, mendengarkan uraian, percakapan, 
diskusi, musik, pidato. 
4). Writing activities, seperti misalnya menulis cerita, karangan, laporan, 
angket, menyalin. 
5). Drawing activities, misalnya menggambar, membuat grafik, peta, 
diagram. 
6). Motor activities, yang termasuk di dalamnya antara lain ; melakukan 
percobaan, membuat konstruksi, bermain kebun. 
7). Mental activities, sebagai contoh misalnya : menanggapi, mengingat,    
memecahkan soal, menganalisa, membuat hubungan, mengambil 
keputusan. 
8). Emotional activities, seperti misalnya, menaruh minat, merasa bosan, 
gembira, semangat, berani, tenang, gugup. 
 
 Nana Sudjana (1996 : 72) mengemukakan bahwa  
Keaktifan siswa dapat dinilai dengan cara : 
1). Turut serta dalam melaksanakan tugas belajarnya 
2). Terlibat dalam pemecahan soal 
3). Bertanya pada siswa lain atau guru apabila tidak memahami apa yang 
dihadapinya 
4). Berusaha mencari informasi yang diperlukan untuk memecahkan 
masalah 
5). Melaksanakan diskusi kelompok sesuai dengan petunjuk guru. 
6). Menilai kemampuan dari hasil – hasil yang dipelajari 
   7). Melatih diri dalam memecahkan masalah yang sejenis. 
 
 Belajar bukan hanya sekedar menghafal suatu suatu teori, melainkan juga 
dihadapkan pada fakta – fakta dan pemecahan berbagai masalah. Dalam model 
pembelajaran berbasis masalah, siswa dituntut banyak melibatkan diri dalam 
aktivitas kerjasama dan interaksi dalam kelompok, disamping pengalaman belajar 
yang berhubungan dengan pemecahan masalah seperti membuat hipotesis, 
merancang percobaan, melakukan penyelidikan, mengumpulkan data, 
menginterpretasikan data, membuat kesimpulan, mempresentasikan, berdiskusi, 
dan membuat laporan.  
  Dari kutipan di atas, dapat disimpulkan bahwa penilaian keaktifan siswa 
dapat dilihat bagaimana siswa berperan aktif dalam melaksanakan tugas 
belajarnya dan pemecahan masalahnya. Penilaian lain dapat dilihat dari 
bagaimana usaha siswa mencari informasi, melaksanakan diskusi kelompok 




8. Pokok Bahasan Cahaya di SMP 
a.  Perambatan Cahaya 
Cahaya adalah gelombang elektromagnetik yang dapat merambat dalam 
ruang hampa udara dengan kecepatan rambat 3 x 108 m/s. Beberapa contoh 
peristiwa sehari-hari yang menunjukkan adanya rambatan cahaya yang dibahas di 
SMP antara lain sebagai berikut : 
1) Sinar matahari merambat lurus ke dalam rumah melalui genting kaca atau 
celah sempit. 
2) Berkas sinar pada proyektor film merambat lurus. 
  Cahaya mempunyai beberapa sifat antara lain yaitu : dapat dilihat oleh 
mata, merambat menurut garis lurus, memiliki energi, dapat dipancarkan dalam 
bentuk radiasi, dapat dibiaskan, dapat melentur, serta dapat berinterferensi. 
  Jika cahaya yang sedang merambat terhalang oleh suatu benda, maka 
ruangan di belakang benda tersebut gelap atau terbentuk bayang – bayang benda. 
Terbentuknya bayang – bayang tersebut merupakan bukti bahwa cahaya 
merambat lurus. Bayang - bayang yang terbentuk ada dua macam, yaitu bayang – 
bayang gelap (umbra) dan bayang – bayang kabur (penumbra). Jadi,  bayang – 
bayang benda terjadi karena cahaya merambat lurus dan cahaya tidak dapat 
menembus benda itu. Sebagai contoh adalah proses terjadinya gerhana bulan atau 
matahari. 
b. Pemantulan Cahaya 
Perambatan cahaya yang disebut sinar, apabila mengenai dinding 
penghalang akan dipantulkan. Pemantulan cahaya terjadi menurut hukum 
pemantulan cahaya. 
Hukum Pemantulan Cahaya 
1) Sinar datang, garis normal, dan sinar pantul terletak dalam satu bidang datar. 






Gambar 2.1 Pemantulan Cahaya 
Keterangan : 
A : sinar datang 
B : sinar pantul 
N : garis normal 
 i  : sudut datang 
 r  : sudut pantul 
Jenis-jenis Pemantulan Cahaya 
1) Pemantulan teratur, yaitu pemantulan yang terjadi jika cahaya mengenai 
permukaan yang halus (rata). 
 
Gambar 2.2 Pemantulan Teratur 
2) Pemantulan baur atau difus, yaitu pemantulan yang terjadi jika cahaya 
mengenai permukaan yang kasar (tidak rata). 
 





Cermin adalah benda padat yang salah satu sisinya halus dan mengkilap. Menurut 
bentuknya cermin dibedakan menjadi tiga macam yaitu cermin datar, cermin 
cekung, dan cermin cembung. 
1) Pemantulan Cermin Datar 
Cermin datar adalah sebuah cermin yang memiliki permukaan berbentuk 
datar. Sinar cahaya adalah sinar yang datang dari benda. Perpanjangan sinar-
sinar pantul adalah perpanjangan sinar pantul ke arah belakang cermin. Setiap 
benda yang ada di depan cermin, selalu terbentuk bayangan oleh cermin 
tersebut. Pembentukan bayangan itu dapat dilukiskan sebagai berikut: 
 
Gambar 2.4 Pembentukan Bayangan oleh Cermin Datar 
Keterangan : 
AR, BP, BQ dan AS adalah sinar-sinar datang. 
PB, QT, RA dan SU adalah sinar-sinar pantul. 
PB’, QB’, RA’ dan SA’ adalah perpanjangan sinar pantul ke belakang. 
Benda AB berada di depan cermin datar. Berkas cahaya yang sejajar datang 
pada benda. Cahaya AS sejajar BQ dan cahaya AR dan BP tegak lurus bidang 
cermin. Menurut hukum pemantulan cahaya, cahaya dari A yang datang ke 
cermin datar (di R) dipantulkan kembali ke A, sedangkan cahaya dari titik A 
yang menuju ke cermin datar (di S) dipantulkan ke U. Sinar-sinar pantul (RA 
dan SU) tidak berpotongan sehingga untuk mendapatkan bayangan benda, 






Dengan cara yang sama, cahaya dari B yang datang menuju cermin datar di P 
dipantulkan kembali ke B, sedangkan cahaya dari titik B yang menuju ke 
cermin datar (di Q) dipantulkan ke T. Perpanjangan sinar pantul PB dan QT 
berpotongan di B’. Apabila titik A’ dan B’ dihubungkan, maka terbentuklah 
bayangan. Bayangan yang terjadi bersifat maya karena terbentuk dari titk 
potong perpanjangan sinar-sinar pantul divergen (menyebar). Dari gambar 
tersebut diketahui bahwa jarak AR = RA’ dan BP = PB’. 
 Dari gambar 2.4 dapat diambil kesimpulan bahwa sifat-sifat bayangan 
pada cermin datar : 
a) maya, yaitu bayangan terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar 
pantul divergen. 




Gambar 2.5 Panjang Minimum Cermin Datar yang Dibutuhkan 
Keterangan :  
h     : tinggi objek 
½ h :  tinggi cermin datar 
 Dari gambar 2.5 dapat diketahui bahwa panjang minimum cermin datar 
yang diperlukan untuk melihat seluruh bayangan adalah setengah dari tinggi 
objek aslinya. Dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 
 
           (1) 
 








hc : tinggi cermin 
ho : tinggi benda 
 
 
Gambar 2.6 Dua Buah Cermin Datar yang Saling Membentuk Sudut 
Keterangan : 
A dan B : cermin datar 
C            : benda 
C’           : bayangan benda 
Jika dua buah cermin datar membentuk sudut 60º, kemudian sebuah titik atau 
benda diletakkan di depannya maka jumlah bayangan yang terjadi adalah lima. 
Dengan memperhatikan gambar 2.6 dapat disimpulkan bahwa jumlah bayangan 
sebuah benda oleh cermin datar yang membentuk sudut α dirumuskan dengan : 
        
        
        
              (2)  
Keterangan : 
n : jumlah bayangan 
α : sudut antara dua buah cermin datar 
2) Pemantulan Cermin Cekung 
 Cermin cekung dan cermin cembung merupakan cermin yang mempunyai 
bidang pantul berupa bidang bola. Cermin cekung adalah cermin yang bidang 



















Gambar 2.7 Bagian - bagian pada Cermin Cekung 
Jika cermin lebih kecil dari pada radius kelengkungannya, sehingga sinar yang 
terpantul hanya membentuk sudut kecil pada saat terpantul, maka sinar-sinar 
tersebut akan saling menyilang pada titik yang hampir sama, atau fokus seperti 
yang terlihat pada gambar 2.7. Pada kasus yang diperlihatkan, sinar-sinar itu 
sejajar dengan sumbu utama, yang didefinisikan sebagai garis lurus yang tegak 
lurus terhadap bidang permukaan atau garis yang melalui pusat bidang 
permukaan (garis PA pada gambar). Titik F yaitu titik potong sinar-sinar pantul 
dari sinar-sinar datang yang sejajar sumbu utama disebut titik fokus cermin. 
Jarak dari F ke pusat cermin, panjang FA disebut panjang fokus, f dari cermin 
tersebut. 
Untuk menghitung panjang fokus f,  sebuah sinar yang mencapai cermin B 
pada gambar 2.7 titik P adalah pusat kelengkungan cermin (pusat bidang bola). 
Garis terputus PB sama dengan R, radius kelengkungan, dan PB merupakan 
garis normal terhadap permukaan cermin pada B. Sinar cahaya yang datang 
mencapai cermin di B membuat sudut   terhadap normal. Dari geometri 
bahwa sudut BPF juga sebesar   seperti yang terlihat pada gambar. Segitiga 
PBF adalah segitiga sama kaki karena dua sudutnya sama. Dengan demikian, 
panjang PF = BF. Cermin tersebut dianggap memiliki lebar atau diameter yang 
kecil jika dibandingkan dengan radius kelengkungannya, sehingga sudut-sudut 












pendekatan ini, FA = FP. Tetapi FA = f, panjang fokus, dan PA = 2 FA = R. 
Jadi panjang fokus adalah setengah dari radius kelengkungan: 
2
Rf                  (3) 
Jalannya sinar istimewa pada cermin cekung : 
(a). Sinar datang sejajar dengan sumbu utama dipantulkan melalui titik fokus 
(F). 
(b).  Sinar datang melalui titik fokus (F) dipantulkan sejajar sumbu utama. 
(c). Sinar datang melalui pusat kelengkungan cermin (P) dipantulkan kembali 
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Gambar 2.8 Sinar-sinar Istimewa pada Cermin Cekung 
Dari sinar-sinar istimewa tersebut dapat dilukiskan pembentukan bayangan 








Gambar 2.9 Pembentukan Bayangan pada Cermin Cekung 
Jarak benda dari pusat cermin, disebut jarak benda, diberi notasi S0. Jarak 
bayangan diberi notasi Si. Tinggi benda OO’ disebut h0 dan tinggi bayangan II’ 
adalah hi. Dua sinar istimewa digambarkan O’BI’ dan O’FDI’. Sesuai dengan 





h 00                                     (4) 
Untuk sinar O’FDI’, segitiga O’FO dan AFD juga sebangun karena panjang AD 
= hi (menggunakan pendekatan cermin yang lebih kecil jika dibandingkan 
dengan radiusnya) dan FA = f, panjang fokus cermin. Dengan demikian, 
P F A 
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 00                             (5) 
Ruas kiri kedua persamaan (persamaan (4) dan (5)) adalah sama, sehingga bisa 










 00                                         (6) 




                                      (7) 
Persamaan (7) disebut persamaan cermin yang menghubungkan jarak benda 
dan bayangan dengan panjang fokus f (dimana f = R/2). Persamaan ini hanya 
berlaku untuk sinar paraksial, tidak berlaku untuk sinar non paraksial. 
Perbesaran dari sebuah cermin didefinisikan sebagai tinggi bayangan 




hM ii                                            (8) 
Keterangan : 
S0 : jarak benda ke cermin (cm) 
Si  : jarak bayangan ke cermin (cm) 
f   :  jarak fokus (cm) 
R  : jari-jari kelengkungan cermin (cm) 
M : perbesaran benda (kali) 
hi  : tinggi bayangan (cm) 























Gambar 2.10 Lukisan Pembentukan Bayangan pada Cermin Cekung 
 
P F O 
















3) Pemantulan Cermin Cembung 









Gambar 2.11 Bagian-bagian Cermin Cembung 
Jalannya sinar istimewa pada cermin cembung : 
(a). Sinar datang sejajar dengan sumbu utama dipantulkan seolah-olah dari 
titik fokus (F). 
(b). Sinar datang menuju ke titik fokus (F) dipantulkan sejajar dengan sumbu 
utama. 
(c). Sinar datang menuju pusat P dipantulkan kembali seolah datang dari P 


































Gambar 2.12 Sinar-sinar Istimewa pada Cermin Cembung 
Dari sinar-sinar istimewa tersebut dapat dilukiskan pembentukan bayangan 








Gambar 2.13 Pembentukan Bayangan oleh Cermin Cembung 
Analisis yang digunakan pada cermin cekung dapat diterapkan pada cermin 
cembung. Bahkan persamaan-persamaan yang berlaku pada cermin cekung 
berlaku juga untuk cermin cembung, hanya saja jarak fokus pada cermin 
cembung bernilai negatif atau f < 0. Itulah sebabnya, bayangan dari benda 
nyata yang dibentuk oleh cermin cembung selalu bersifat maya. 
c. Pembiasan Cahaya 
 Pembiasan cahaya adalah pematahan cahaya ketika cahaya mengenai 
bidang batas antara dua medium. 
Hukum-hukum pembiasan 
1). Sinar datang, sinar bias dan garis normal terletak pada sebuah bidang datar. 











3). Sinar datang dari medium renggang ke medium rapat dibiaskan mendekati 
garis normal. 
4). Sinar datang tegak lurus bidang batas dibiaskan, tetapi arahnya tetap. 
Contoh pembiasan cahaya dalam kehiduoan sehari – hari adalah sebagai berikut : 
1). Saat menangkap ikan dalam akuarium, posisi ikan tersebut tidak berada   
pada posisi tepat kita melihatnya.  
2). Saat kita melihat kolam yang jernih dan tenang kelihatannya dangkal tetapi 
sebenarnya dalam.  
Pembiasan pada bidang datar 
1). Hukum pembiasan oleh Snellius 
 Berkas sinar datang, garis normal dan berkas sinar bias terletak pada satu 
bidang datar. 
 Sinar datang dari medium kurang rapat menuju medium lebih rapat 
dibiaskan mendekati garis normal dan sebaliknya jika sinar datang dari 
medium lebih rapat menuju medium kurang rapat dibiaskan menjauhi garis 
normal. 
2).  Indeks bias mutlak 
Menurut Christian Huygens : cepat rambat cahaya dalam ruang hampa udara 
dibandingkan dengan cepat rambat cahaya dalam suatu medium mempunyai 
nilai tertentu yang disebut indeks bias (cn) sehingga dapat dirumuskan sebagai 
berikut :  




n : indeks bias medium 
c : cepat rambat cahaya dalam ruang hampa udara (3 x 108 m/s) 
cn : cepat rambat cahaya pada medium tertentu (m/s) 
  Secara skematis hukum Snellius dapat dijelaskan dengan perbandingan 
proyeksi sinar datang sinar datang dan sinar bias pada bidang batas 


















Gambar 2.14 Lukisan Pembiasan Snellius 
 Keterangan :   
AO  : panjang sinar datang 
OB  : panjang sinar bias 
AO = OB = R 
 A’O : proyeksi AO 
 B’O : proyeksi BO 
 i   : sudut datang   
 r  : sudut bias 
 Sesuai hukum Snellius  





n = bilangan tetap = indeks bias medium 
Pemantulan sempurna 
 Pada gambar (2.15) menunjukkan terjadinya pemantulan sempurna. 
Karena sifat pembiasan sinar datang dari zat optik rapat ke zat optik lebih 
renggang selalu menjauhi garis normal, jika sudut datangnya i diperbesar sedikit 
demi sedikit maka sudut biasnyapun akan membesar pula sedikit demi sedikit 














 N                                  N                                N                                    N 
 i1                                                   i2                                                  i3                                                      i4        r4 
kaca                            kaca                           kaca                                  kaca                                   
udara                          udara                          udara                                 udara 
               r1                                 r2                                               r3 = 90o 
 
a                                   b                                 c                                    d 
Gambar 2.15 Peristiwa Pemantulan Sempurna 
Keterangan : 
Sudut datang saat sudut biasnya 090 , disebut sudut kritis ci . Bila sudut datang 
cii  , maka sinar tidak mengalami pembiasan tetapi dipantulkan sempurna 
(gambar 2.15 d) 
Pembiasan oleh dua bidang datar 
1) Pembiasan oleh dua bidang datar sejajar (kaca plan paralel) 
 Kaca plan paralel adalah sekeping kaca yang kedua sisi panjangnya dibuat 
sejajar. Kaca dapat dipakai untuk melihat bagaimana cahaya dibiaskan dan 
dapat juga digunakan untuk menentukan indeks bias kaca tersebut. Kaca plan 
paralel yang disinari oleh berkas tajam misalnya sinar laser, pada kaca akan 
terlihat sinar dibiaskan mendekati garis normal setelah keluar dari kaca sinar 
akan dibiaskan lagi, kali ini menjauhi garis normal ( ini sesuai dengan hukum 
pembiasan bahwa sinar yang bergerak dari medium rapat ke medium renggang 
akan dibiaskan menjauhi garis normal, sedangkan sinar yang bergerak dari 





Gambar 2.16 Pembiasan pada Kaca Plan Paralel 
Keterangan : 
i1 : sudut datang 1, sudut yang dibentuk oleh sinar datang dengan garis normal  
1. 
i2 : sudut datang 2, sudut yang dibentuk oleh sinar datang dengan garis normal    
2. 
r1 : sudut bias 1, sudut yang dibentuk oleh sinar bias dengan garis normal 1. 
r2 : sudut bias 2, sudut yang dibentuk oleh sinar bias dengan garis normal 2. 
2).  Pembiasan pada Prisma  
    Prisma adalah suatu benda tembus cahaya (bening) terbuat dari gelas yang 
dibatasi oleh dua bidang datar yang membentuk sudut tertentu satu sama lain. 
Berkas cahaya yang masuk pada salah satu sisi prisma akan keluar dari sisi yang 
lain dan mengalami penyimpangan. Penyimpangan ini disebut deviasi dan 
digambarkan pada gambar (2.17). Sudut yang dibentuk oleh perpanjangan sinar 
datang dan sinar bias disebut sudut deviasi. 
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Gambar 2.17. Pembiasan pada Prisma 




Besarnya sudut deviasi pada pembiasan prisma adalah: 
   
      2211 iiii   
      212121  manadi iiiiii  
  21 ri              (11) 
dengan 
i1 = sudut datang 1 
r2 = sudut bias 2 
β  = sudut pembias prisma 
δ  = sudut deviasi 
Bila berkas sinar datang simetri terhadap sinar bias atau sudut datang (i1) sama 
dengan sudut bias (r2), maka deviasi tersebut minimum dirumuskan sebagai 
berikut : 
                
               (12) 
        
Keterangan :  
δ m = Deviasi minimum 
3). Pembiasan pada Lensa Cembung 
 Lensa adalah benda bening yang dibatasi oleh dua bidang bola. Lensa 
cembung adalah lensa yang memiliki bagian tengah lebih tebal daripada bagian 
tepinya. Sinar-sinar bias pada lensa ini bersifat mengumpul (konvergen), 











Gambar 2.18 Lensa  Cembung Bersifat Mengumpulkan Cahaya 
     a).   Jenis-jenis lensa cembung  
       
b). Tiga sinar istimewa pada lensa cembung 
(1). Sinar datang sejajar sumbu utama lensa dibiaskan melalui titik fokus 
aktif  F 
                 
 (2).  Sinar datang melalui titik fokus pasif F’ dibiaskan sejajar sumbu 
utama 
                      
(1). Cembung rangkap (Bikonveks)   
(2). Cembung datar (Plan konveks) 





(3).  Sinar datang melalui titik pusat optik diteruskan tanpa pembiasan 
                   
Dari sinar-sinar istimewa tersebut dapat dilukiskan pembentukan bayangan 
pada lensa cembung yaitu sebagai berikut. 
                                                            +                                                        
               B                                               C 
              h                                 
                                                 α                       β                                                                     
                                                                                        h1 
                                                                                         
                                                              f            s'-f 
                                  s                                             s' 
Gambar 2.19 Pembentukan Bayangan pada Lensa Cembung 
 Lensa tipis adalah lensa yang tebalnya diabaikan terhadap diameter 
lengkung lensa. Oleh karena itu lensa tipis cukup dilukis dengan garis. Sinar 
paraksial adalah sinar-sinar yang datang dekat sumbu utama kan membentuk 
sudut kecil terhadap sumbu utama. Jika benda AB diletakkan di depan lensa 
positif pada jarak lebih dari 2f, maka lensa akan membentuk bayangan A1B1 
di belakang lensa. Selanjutnya akan menentukan hubungan antara jarak benda 
(s) dan jarak bayangan (s'). 
Perhatikan ΔOAB siku-siku, 
AO
AB
tan  …………………    (*) 




11tan   ………………. (**) 
Samakan ruas kanan (*) dan (**). 
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  ……………..… (***) 
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x 1                        
              (15) 
dengan s = jarak benda 
         s' = jarak bayangan  
         f  = jarak fokus 







Pembentukan bayangan pada lensa cembung 
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Gambar 2.20 Lukisan Pembentukan Bayangan pada Lensa Cembung 
c).   Perbesaran linear 
Perbesaran linier sebuah lensa didefinisikan sebagai perbandingan antara 












             (16) 
 
 
 F1  F2    2F2  
 F1  F2    2F2 
 F1  F2        2F2 
2F1   
   2 F1 




dengan h' = tinggi bayangan 
          h  = tinggi benda 
Arti tanda h', yaitu : 
h'  positif (+) menyatakan tinggi bayangan adalah tegak dan maya 
h'  negatif (-) menyatakan tinggi bayangan adalah terbalik dan nyata 
Arti dari tanda dan besarnya perbesaran M  pada lensa, yaitu : 
 
Nilai M Sifat Bayangan 
M > 1 (positif) 
0 < M < 1 (positif) 
Maya, tegak, diperbesar 
Maya, tegak, diperkecil 
M < -1 (negatif) 
M = -1 (negatif) 
-1 < M < 0 (negatif) 
Nyata, terbalik, diperbesar 
Nyata, terbalik, sama besar 
Nyata, terbalik, diperkecil 
 
d).   Kekuatan lensa  
Kekuatan lensa adalah kemampuan lensa untuk mengumpulkan atau 
menyebarkan cahaya yang datang pada lensa. 
Kekuatan lensa di udara dapat dirumuskan sebagai berikut. 
             (17) 
 
Keterangan: 
P : kekuatan lensa (dioptri) 
f : jarak fokus lensa (m) 
Jarak fokus lensa cembung bernilai (+) sehingga kuat lensa cembung bernilai 
(+). 
4).  Pembiasan Lensa Cekung 
 Lensa cekung adalah lensa yang memiliki bagian tengah lebih tipis 
daripada bagian tepinya. Sinar-sinar bias pada lensa ini bersifat memencar 
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                  Utama       F1                   O                 F2 
 
                              
                                           f 
Gambar 2.21 Lensa Cekung Bersifat Memancarkan Cahaya 
a).   Jenis-jenis lensa cekung 
(1). Cekung rangkap (Bikonkaf)         (2).   Cekung datar  (Plan konkaf)  
                                                                          
                (3).   Cekung cembung (Konveks konkaf) 
        
b).  Tiga sinar istimewa pada lensa cekung 
(1). Sinar datang sejajar sumbu utama dibiaskan berasal dari seakan-akan 








    Sinar datang 
                                                                                                                                          
          Sumbu utama   F1               O               F2 
 
(2).   Sinar datang seakan-akan menuju ke titik fokus pasif F2 dibiaskan sejajar  
sumbu utama. 
      Sinar datang 
                                                                                                                                           
            Sumbu utama  F1               O               F2 
 
(3).   Sinar datang melalui pusat optik O diteruskan tanpa membias. 
 
       Sinar datang 
                                                                                                                                           
             Sumbu utama F1             O               F2 
 
Analisis yang digunakan pada lensa cembung dapat diterapkan pada lensa 
cekung. Bahkan persamaan-persamaan yang berlaku pada lensa cembung 
berlaku juga untuk lensa cekung, hanya saja jarak fokus pada lensa cekung 
bernilai negatif atau f < 0. Itulah sebabnya, lensa cekung juga sering disebut 
lensa negatif atau lensa divergen (menyebarkan sinar). 




















   







                                            
 
 
Gambar 2.22 Lukisan Pembentukan Bayangan pada Lensa Cekung 
B. Kerangka Berpikir 
Dalam proses belajar mengajar terdapat banyak faktor yang 
mempengaruhi keberhasilan siswa baik faktor intern maupun ekstern. Faktor 
ekstern menjadi faktor bahan pembahasan yang perlu diperhatikan. Diantaranya 
adalah pemilihan model dan metode pembelajaran yang tepat dan efektif agar 
mampu meningkatkan prestasi belajar siswa. Setiap model dan metode yang 
digunakan dalam proses pembelajaran mempunyai kelebihan dan kekurangan 
masing-masing. Oleh karena itu, pemilihan model dan metode dalam proses 
pembelajaran harus disesuaikan dengan bahan dan tujuan yang akan dicapai dan 
mendorong keterlibatan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran. 
Model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
pembelajaran berbasis masalah . Pembelajaran berbasis masalah melalui metode 
eksperimen diberikan kepada kelas eksperimen, sedangkan kelas kontrol diberi 
perlakuan berupa pembelajaran berbasis masalah melalui metode demonstrasi. 
Alasan mengapa metode ini bisa diterapkan dalam pembelajaran berbasis masalah 
karena dari kedua metode pembelajaran ini sama-sama menekankan peran aktif 
dari siswa untuk memecahkan masalah melalui percobaan, sehingga siswa akan 
 F2  F1    2 F1 
 F2  F1    2 F1 
 2 F2 








berusaha menemukan atau membuktikan sendiri kebenaran suatu teori melalui 
suatu persoalan atau masalah yang dihadapinya.  
Dalam pembelajaran, jika hasil antara masing-masing siswa tidak sama 
adalah hal yang wajar. Hal ini karena setiap siswa memiliki kemampuan 
penerimaan terhadap suatu materi atau pengetahuan yang berbeda-beda, ada yang 
memiliki kemampuan tinggi dan ada yang rendah, serta tingkat keaktifan siswa 
dalam mengikuti pembelajaran juga berbeda-beda. Tingkat keaktifan siswa 
memegang peranan penting dalam berhasil dan tidaknya suatu pembelajaran. 
Karena belajar merupakan suatu proses perubahan tingkah laku, maka  diperlukan 
tindakan nyata dari siswa untuk dapat berubah. Siswa yang memiliki tingkat 
keaktifan tinggi akan senantiasa berfikir dan bertindak aktif dalam setiap 
pembelajaran atau ada tugas. Sedangkan siswa yang memiliki tingkat keaktifan 
rendah akan enggan dan kurang respon terhadap pembelajaran atau ada tugas yang 
diberikan. Sehingga siswa yang memiliki tingkat keaktifan tinggi akan lebih baik 
pemahaman kognitifnya dibandingkan siswa yang memiliki keaktifan tingkat 
rendah. Keaktifan itu bermacam-macam ada keaktifan berpikir, keaktifan menulis, 
keaktifan membuat alat pembelajaran dan sebagainya. 
Pembelajaran fisika adalah pembelajaran yang bersifat mengenal alam 
dan lingkungan. Model dan metode pembelajaran pun harus bersifat inovatif yang 
menekankan pada pola berfikir aktif  pada siswa. Model pembelajaran yang 
berbasis pada keaktifan siswa tidak akan membuahkan hasil yang optimal jika tidak 
disertai dengan kemauan siswa untuk berfikir aktif dalam pembelajaran. Maka 
antara model pembelajaran, metode dan tingkat keaktifan siswa adalah satu 
kesatuan yang harus saling mendukung dalam keberhasilan pembelajaran. Dengan 
kata lain unsur-unsur tersebut harus terpadu agar pembelajaran dapat berhasil 
secara optimal. 
 Adapun paradigma kerangka berpikir dari penelitian ini digambarkan oleh 

















Gambar 2.23 Skema Kerangka Berpikir 
 
 C. Hipotesis 
 
Berdasarkan kerangka berpikir diatas, maka dalam penelitian ini peneliti 
mengajukan hipotesis sebagai berikut : 
1. Ada pengaruh pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dan 
demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
2. Ada pengaruh tingkat keaktifan kategori tinggi dengan tingkat keaktifan 
kategori rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
3. Ada interaksi pengaruh pembelajaran berbasis masalah dengan tingkat 
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kategori tinggi  
  
Keaktifan siswa 
















A. Tempat dan Waktu Penelitian 
1. Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 6 Wonogiri kelas VIII semester 
II tahun ajaran 2008/2009. Kelas VIII terdiri dari 6 kelas mulai dari kelas VIII A 
sampai dengan kelas VIII F. 
2. Waktu Penelitian 
 Secara operasional penelitian ini meliputi 3 tahap, yaitu: 
a) Tahap Persiapan 
 Meliputi: pengajuan judul skripsi, permohonan pembimbing, pembuatan proposal, 
permohonan ijin, survey sekolah yang bersangkutan dan pembuatan instrumen. 
b) Tahap Pelaksanaan 
 Meliputi:  pelaksanaan pengajaran, uji coba instrumen, penelitian analisis uji coba 
instrumen penelitian, dan pengambilan data penelitian. 
c) Tahap Penyelesaian 
 Meliputi: analisis data dan penyusunan laporan penelitian. 
 
B.  Metode Penelitian 
 Penelitian ini adalah penelitian eksperimen yang melibatkan dua kelompok, 
yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Selanjutnya kelompok 
eksperimen diberikan perlakuan yaitu pengajaran menggunakan model pembelajaran 
berbasis masalah melalui metode eksperimen. Sedangkan kelompok kontrol diberi 
perlakuan yaitu pengajaran menggunakan model pembelajaran berbasis masalah 
melalui metode demonstrasi. Kelas eksperimen dan kelompok kontrol masing-masing 
diukur tingkat keaktifan siswanya. Kemudian masing-masing kelompok diberi tes 






Adapun desain eksperimen yag digunakan adalah desain faktorial 2 x 2 
dengan isi atau frekuensi sel tidak sama, dengan model sebagai berikut: 



















C.  Populasi dan Sampel 
1. Populasi Penelitian 
 Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas VIII SMP Negeri 6 
Wonogiri Semester II Tahun Ajaran 2008/2009 yang terdiri dari 6 kelas. 
2. Sampel Penelitian 
 Sampel penelitian ini terdiri dari dua kelas, kelas VIII A dan VIII E. Satu 
kelas sebagai kelompok eksperimen dan satu kelas sebagai kelompok kontrol. 
3. Teknik Pengambilan Sampel 
 Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini adalah teknik cluster 
random sampling dengan mengambil dua kelas dengan cara satu kelas sebagai 






D. Variabel Penelitian 
 Pada penelitian ini variabel-variabel yang terlibat adalah sebagai berikut: 
1. Variabel Bebas 
 Variabel bebas dalam penelitian ini meliputi penggunaan model 
pembelajaran  dan tingkat keaktifan siswa.  
a. Pembelajaran Berbasis Masalah 
1) Definisi operasional : pendekatan pembelajaran dengan cara menggunakan 
atau memunculkan masalah sebagai bahan pemikiran bagi siswa dalam 
memecahkan masalah . 
2) Skala pengukuran : Nominal dengan dua kategori, yaitu: 
a). Pembelajaran Berbasis Masalah melalui metode Eksperimen. 
b). Pembelajaran Berbasis Masalah melalui metode Demonstrasi. 
b. Keaktifan siswa 
1) Definisi operasional : kesibukan dan usaha yang dilakukan  siswa dalam 
mempelajari fisika karena adanya semangat dan motivasi dari diri siswa. 
2) Skala pengukuran : Nominal dengan dua kategori, yaitu: 
a). Keaktifan siswa tinggi. 
b). Keaktifan siswa rendah. 
3) Indikator 
a). Keaktifan siswa tinggi, nilai  rata – rata 
b). Keaktifan siswa rendah, nilai < rata – rata 
2. Variabel Terikat 
Variabel terikat pada penelitian adalah kemampuan kognitif siswa. 
a. Definisi  : Kemampuan kompetensi dasar yang diharapkan dapat dikuasai oleh 
siswa yang terdiri dari 4 tingkatan yaitu pengetahuan, pemahaman, 
aplikasi, dan analisis . 
b. Indikator  :  Nilai tes mata pelajaran fisika pada pokok bahasan Cahaya. 





E.  Teknik Pengumpulan Data 
 Ada tiga  teknik yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu : 
1. Teknik Dokumentasi 
 Teknik dokumentasi adalah teknik pengambilan data yang menggunakan 
dokumen sebagai sumber data untuk mengetahui jumlah siswa dan keadaan awal 
siswa. Dokumentasi berupa hasil ulangan blok semester ganjil pada kelas eksperimen 
dan kelas kontrol. 
2. Teknik Tes 
 Dalam penelitian ini untuk mengumpulkan data digunakan teknik test yang 
diberikan di akhir pembelajaran,, digunakan untuk mengetahui sejauh mana 
penguasaan konsep sub pokok bahasan fisika oleh siswa setelah mengikuti kegiatan 
pembelajaran.  
3. Teknik Angket 
Definisi angket sama dengan kuesioner. Menurut Suharsini Arikunto 
(1998:140) “Kuesioner adalah sejumlah pertanyaan tertulis yang digunakan untuk 
memperoleh informasi dari responden dalam arti laporan tentang pribadinya, atau hal-
hal yang diketahui”.  Angket dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 
keaktifan siswa dalam mengikuti pelajaran fisika.  
F.  Instrumen Penelitian 
 Instrumen pelaksanaan penelitian meliputi instrumen pembelajaran dan 
instrumen pengambilan data. Instrumen pembelajaran terdiri dari Satuan Pengajaran 
(SP), Rencana Pembelajaran (RP) dan Lembar Kerja Siswa (LKS). Satuan Pengajaran 
adalah kumpulan rencana mengajar yang dibuat oleh guru untuk satu pokok bahasan. 
Rencana Pembelajaran adalah rencana mengajar yang dibuat guru untuk satu kali 
pertemuan. Lembar Kerja Siswa adalah lembar kerja yang digunakan siswa dalam 
kegiatan eksperimen dan demonstrasi. Sedangkan instrument pengambilan data terdiri 
dari tes dan angket. Tes digunakan untuk mengukur kemampuan kognitif Fisika siswa 





mengetahui tingkat keaktifan siswa dalam belajar fisika sesaat setelah diberi 
perlakuan pembelajaran. Sebelum digunakan, tes dan angket tersebut diuji cobakan 
atau ditryoutkan terlebih dahulu. 
1. Instrumen Tes 
Tes digunakan untuk mengetahui kemampuan kognitif siswa pada pokok 
bahasan Cahaya dari pembelajaran yang dilakukan melalui metode eksperimen dan 
demonstrasi. Instrumen tes tersebut sebelumnya diujicobakan untuk mendapatkan 
instrumen tes yang berkualitas, yang memenuhi kriteria validitas, reliabilitas, derajat 
kesukaran soal, dan daya pembeda. 
a. Validitas 
Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kevalidan suatu 
item. Instrumen disebut valid jika dapat dengan tepat mengukur apa yang hendak 
diukur atau dapat memenuhi fungsinya sebagai alat ukur. Suatu instrumen yang 
valid mempunyai validitas tinggi, sedangkan instrumen yang kurang valid berarti 
memiliki validitas rendah.  
 Teknik yang digunakan untuk mengukur validitas butir soal dalam 












pbir    :  koefisien korelasi  point biserial 
Mp  : rerata skor dari subyek yang menjawab betul bagi item yang dicari 
validitasnya 
Mt     : rerata skor total(skor rata-rata dari seluruh pengikut tes) 
S t      : Standar deviasi dari skor total. 
p       :  proporsi siswa yang menjawab benar item tersebut 






 pbir  ≥ rtabel  = soal valid 
 pbir < rtabel  = soal invalid 
Dari hasil perhitungan validitas item tersebut kemudian dikonsultasikan 
dengan harga rtabel, jika pbi  lebih besar atau sama dengan harga rtabel, maka soal 
tersebut adalah valid. Apabila harga pbi  lebih kecil dari rtabel, maka soal  tersebut 
tidak valid (Invalid).  
                      (Suharsimi Arikunto, 2008:79) 
Tabel 3.2 Rangkuman Validitas Hasil Uji Coba Soal Kognitif Cahaya 
Kriteria Validitas Soal Variabel Jumlah Soal 
Valid Invalid 
Prestasi belajar 40 35 5 
Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 19 
b. Reliabilitas 
 Reliabilitas berarti kepercayaan. Suatu instrumen dikatakan memenuhi 
kriteria reliabilitas jika instrumen tersebut digunakan berulang-ulang pada subyek 
dengan kondisi yang sama akan memberikan hasil yang relatif tidak mengalami 
perubahan. Untuk menghitung koefisien reliabilitas tes, dalam penelitian ini 

























r11    : Reliabilitas tes secara keseluruhan. 
p  : Proporsi subyek yang menjawab item dengan benar. 





 pq    : Jumlah hasil perkalian antara p dan q. 
n  : Banyaknya item. 
S  : Standar deviasi dari tes. 
   Kriteria :  
0,00 ≤ r11 < 0,20 : reliabilitas sangat rendah 
0,20 ≤ r11 < 0,40 : reliabilitas rendah 
0,40 ≤ r11 < 0,60 : reliabilitas cukup  
0,60 ≤ r11 < 0,80 : reliabilitas tinggi 
0,80 ≤ r11 < 1,00 : reliabilitas sangat tinggi 
Kriteria dari tes reliabilitasnya, soal dikatakan reliabel apabila r11 ≥ r tabel 
              (Suharsimi Arikunto, 2008:101) 
Tabel 3.3 Rangkuman Reliabilitas Hasil Uji Coba Soal Kognitif Cahaya 
N S2  pq  r11 Kriteria 
40 56.61 9.29 0,86 Sangat Tinggi 
Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 19 
c. Daya Pembeda 
 Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu soal untuk membedakan 
antara siswa yang berkemampuan tinggi (pandai) dengan siswa yang 
berkemampuan rendah (kurang pandai). Angka yang menunjukkan besarnya daya 
pembeda disebut indeks diskriminasi (D). Untuk mengetahui daya pembeda dari 










  = PA - PB 
 Dimana 
  D  : daya pembeda 





 JB : banyaknya peserta kelompok bawah 
 BA : banyaknya peserta kelompok atas yang menjawab benar 
 BB : banyaknya peserta kelompok bawah yang menjawab benar 
 PA : proporsi kelompok atas yang menjawab benar 
 PB : proporsi kelompok bawah yang menjawab benar 
Klasifikasi daya pembeda: 
 0,00 ≤ D <  0,20  :  jelek (poor) 
 0,20 ≤ D <  0,40  :  cukup (satisfactory) 
 0,40 ≤ D <  0,70 :  baik (good)  
 0,70 ≤ D < 1,00  :  baik sekali (excellent) 
D : negatif, semuanya tidak baik. Jadi semua butir soal yang 
mempunyai nilai D negatif sebaiknya dibuang saja. 
(Suharsimi Arikunto, 2008:213-214) 
Tabel 3.4 Rangkuman  Daya Pembeda Hasil Uji Coba Soal Kognitif Cahaya 
Variabel Jumlah 
Soal 
Kriteria Daya Pembeda 
Jelek Cukup Baik Baik Sekali Negatif Prestasi belajar 40 
3 14 17 1 5 
 Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran  19       
d. Taraf Kesukaran 
 Taraf kesukaran item tes adalah pengukuran derajat kesukaran suatu item 
tes. Besarnya angka yang menunjukkan taraf kesukaran disebut indeks kesukaran 
(P). Soal yang baik adalah soal yang memiliki taraf kesukaran memadai, artinya 
tidak terlalu sukar dan tidak terlalu mudah. Adapun rumus yang digunakan untuk 
mengukur taraf kesukaran masing-masing soal adalah: 








P  : Taraf kesukaran item soal 
B : Jumlah siswa yang menjawab benar 
Js : Jumlah siswa yang mengikuti tes 
Klasifikasi indeks kesukaran soal : 
 0,00 ≤ P < 0,30 adalah sukar 
0,30 ≤ P < 0,70 adalah sedang 
   0,70 ≤ P < 1,00 adalah mudah   
                                                                                 (Suharsimi Arikunto, 2008:208) 
 Tabel 3.5 Rangkuman Taraf Kesukaran Hasil Uji Coba Soal Kognitif Cahaya 
Variabel Jumlah 
Soal 
Kriteria Taraf Kesukaran 
Sukar Sedang Mudah Prestasi belajar 40 
5 31 4 
Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran  19       
2. Instrumen Angket 
Angket digunakan untuk mengetahui tingkat keaktifan siswa dalam belajar 
fisika sesaat setelah diberi perlakuan pembelajaran. Isi pertanyaan dalam angket ini 
adalah tentang aktivitas, perasaan, serta sikap siswa dalam mengikuti pembekajaran 
fisika. Dalam penelitian ini angket yang digunakan berbentuk pilihan ganda sebanyak 
empat pilihan, dimana responden tinggal memberi tanda X pada lembar jawab yang 
telah disediakan.  
Langkah-langkah dalam menyusun angket adalah sebagai berikut : 
a Menentukan Indikator, yaitu : Visual acativities, Oral activities, Listening 
activities, Writing activities, Drawing activities, Motor activities, Mental 
activities, Emotional activities 





Menjabarkan indikator ke dalam butir-butir angket dan menentukan cara pemberian 
skor pada tiap item atau butir angket, yaitu a = 4, b = 3, c = 2, d = 1 untuk item 
positif; dan a = 1, b = 2, c = 3, dan d = 4 untuk item negatif 
 Angket sebelum disebarkan ke responden diadakan tryout. Untuk 
mendapatkan angket yang berkualitas memenuhi validitas dan realibilitas. 
1). Validitas Angket 
  Validitas angket dicari dengan rumus korelasi product moment dengan 










rxy       : koefisien korelasi antara variabel X dan variabel Y. 
N      : jumlah responden. 
X dan Y  : variabel yang dikorelasikan.  
     (Suharsimi Arikunto,2008:72) 
Tabel 3.6 Rangkuman Validitas Hasil Uji Coba Angket Keaktifan Siswa 
Kriteria Validitas Soal Variabel Jumlah Soal 
Valid Invalid 
Keaktifan siswa 40 35 5 
Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 25 
2). Realibilitas Angket 






























r11     : reliabilitas yang dicari 
2
i  : jumlah varians skor tiap-tiap item. 
2
i    : varians total 
   (Suharsimi Arikunto,2008:109) 
Tabel 3.7 Rangkuman Reliabilitas Hasil Uji Coba Angket Keaktifan Siswa 
N r11 rtabel Keputusan 
40 0,86 0,32 Reliabel 
Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 25 
G.  Teknik Analisis Data 
1. Uji Kesamaan Keadaan Awal Siswa 
 Uji kesamaan keadaan awal siswa dilaksanakan sebelum sampel diberi 
perlakuan, dimaksudkan untuk mengetahui kesamaan keadaan awal kedua kelompok. 
Adapun teknik yang digunakan adalah uji-t dua ekor.  
a. Menentukan Hipotesis 
H0 : Tidak ada perbedaan Keadaanan awal antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol  
H1 : Ada perbedaan keadaan awal antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol 
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S : Standar deviasi (simpangan baku) 
  =  
2 - n  n












1x  : Rata-rata kelompok eksperimen 
2x  : Rata-rata kelompok kontrol 
S1 : Simpangan baku kelompok eksperimen 
S2 : Simpangan baku kelompok kontrol 
n1 : Jumlah sampel kelompok eksperimen 
n2 : Jumlah sampel kelompok kontrol 
c. Kriteria Pengujian 
Ho diterima jika : - ttabel  <t hitung  < ttabel 
Ho ditolak jika : t hitung  < -ttabel atau t hitung    ttabel  
Taraf signifikasi       = 5%  
d. Keputusan Uji 
Jika H0 diterima maka tidak ada perbedaan keadaaan awal antara kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol dalam penelitian ini. 
2.  Uji Prasyarat Analisis 
Analisis statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis variansi 
dua jalan dengan isi sel tak sama dan uji lanjut anava komparasi ganda metode 
scheffe, sebelum dilakukan uji statistik dengan anava adapun uji prasyarat analisis 
variansi adalah sebagai berikut: 
a. Uji Normalitas 
Syarat agar analisis dapat diterapkan adalah dipenuhinya sifat normalitas 
pada distribusi populasinya. Untuk menguji apakah data yang diperoleh berasal 
dari populasi berdistribusi normal atau tidak maka dilakukan uji normalitas. 
Dalam penelitian ini uji normalitas yang digunakan adalah metode Lilliefors.  
Prosedur uji normalitas dengan menggunakan metode Liliefors adalah 
sebagi berikut : 
1). Penggunaan X1, X2,….Xn dijadikan  bilangan baku Z1, Z2, ….Zn dengan 
rumus : Z1 = 
SD





2). Data dari sampel kemudian diurutkan dari skor terendah sampai skor tertinggi. 
3). Untuk tiap bilangan baku ini dan menggunakan daftar distribusi normal baku. 
Kemudian dihitung peluang F( Zi ) = P ( Z   Zi ) 




      dimana 
      i  : Cacah Z dimana Z   Zi 
      n  : Cacah semua observasi n 
5). Mencari selisih antara F (Zi) – S (Zi) dan ditentukan harga mutlaknya. 
6). Ambil harga terbesar diantara harga mutlaknya dan disebut L0, dengan rumus: 
   ii ZSZFMaxL 0     
keterangan 
F(Zi)  : Bilangan baku yang menggunakan daftar distribusi normal 
S(Zi)  : Perbandingan nomer subyek dengan jumlah subyek 
Zi  : Skor standar  
  : 
Sx
XX i  , ( X  dan Sx masing-masing merupakan rata-rata dan 
simpangan baku sampel). 
7). Daerah kritik 
DK =  nobs LLL ,  
8). Keputusan uji 
Jika Lobs   L:0; maka sampel berasal dari populasi berdistribusi normal. 
Jika Lobs  > L:0; maka sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi 
normal. 







b.  Uji Homogenitas 
 Uji homogenitas disini digunakan untuk menguji apakah variansi-
variansi kedua distribusi sama atau tidak, maka digunakan metode Bartlet, dengan 
langkah-langkah sebagai berikut ini : 
1) Membuat tabel kerja . 
Sampel SSj sj2 log sj2 fj log fj2 
      
 
2)  Menghitung c, dengan rumus sebagai berikut : 

















3)  Menghitung MSerr : 









MS jerr  
4) Menghitung 2 : 
   )log'log(10ln 22 jjerr sfMSfC
   
    s2j = SSj /(nj-1). 
    fj   = nj – 1 
   k  = cacah sampel/group. 
    fj  = frekuensi tiap sampel. 
    f  = frekuensi total sampel. 
5)  Membandingkan harga 2 dengan tabel . 
6)  Membuat keputusan uji : 
H0 ditolak jika  2 > 2; k-1 untuk α = 0,05 maka sampel bukan berasal dari 
populasi homogen 
H0 diterima jika  2 < 2; k-1 untuk α = 0,05 maka sampel berasal dari 





3.  Uji Hipotesis 
 Hipotesis dalam penelitian ini akan diuji dengan menggunakan metode 
analisis variansi dua jalan dengan isi sel tidak sama. Adapun prosedur yang 
digunakan adalah: 
Asumsi : 
a. Populasi-populasi berdistribusi normal 
b. Populasi-populasi bervariansi sama 
c. Sampel dipilih secara acak 
d. Variabel terikat berskala pengukuran interval. 
e. Variabel bebas berskala pengukuran nominal. 
1). Model 
Xijk =  + i + j + ij + ijk . 
dengan : 
Xijk : Pengamatan ke-k dibawah faktor A kategori i, faktor B kategori j. 
 : Rerata besar 
i : Efek faktor A kategori i 
j : Efek faktor B kategori j 
ij : Interaksi faktor A dan B 
ijk : Galat yang berdistribusi normal N (0, 2) 
i : 1,2, …, p ; p = cacah kategori A 
j : 1,2, …, q ; q = cacah kategori B 
k : 1,2, …, n ; n = cacah kategori pengamatan setiap sel 
2). Notasi dan tata letak data 
Analisis variansi dua jalan 2 x 2 







         B  
1B  2B  
1A  1A 1B  1A 2B  
2A  2A 1B  2A 2B  
3). Prosedur 
a). Hipotesis 
(1). H0A : αi  = 0 untuk semua i 
  :  Tidak ada perbedaan pengaruh antara penggunaan pembelajaran 
berbasis masalah dengan metode eksperimen dan demonstrasi 
terhadap kemampuan kognitif  Fisika siswa. 
  H1B : αi  ≠ 0 untuk paling sedikit satu harga i 
                        : Ada perbedaan pengaruh antara penggunaan pembelajaran berbasis 
masalah dengan metode eksperimen dan demonstrasi terhadap 
kemampuan kognitif  Fisika siswa.  
 (2). H0A : βj = 0 untuk semua j 
 : Tidak ada perbedaan pengaruh antara tingkat keaktifan kategori 
tinggi dengan tingkat keaktifan kategori rendah terhadap 
kemampuan kognitif Fisika siswa. 
 H1B : βj  ≠ 0 untuk paling sedikit satu harga j 
 : Ada perbedaan pengaruh antara tingkat keaktifan kategori tinggi 
dengan tingkat keaktifan kategori rendah terhadap kemampuan 
kognitif Fisika siswa. 
 (3). H0A : αβij = 0 untuk semua (ij) 
            : Tidak ada interaksi antara pengaruh pembelajaran berbasis masalah 







 H1B : αβij ≠ 0 untuk paling sedikit satu harga (ij) 
 : Ada interaksi antara pengaruh pembelajaran berbasis masalah 
melalui metode eksperimen dan demonstrasi dengan tingkat 









hn  : rataan harmonik frekuensi sel  
nij : ukuran sel ij (sel pada baris ke-i dan kolom ke-j  

ij












XSS : jumlah kuadrat deviasi data amatan pada sel ij 
ijAB  : rataan pada sel ij    

ij
ijABG  : jumlah rataan semua sel  
 






nij n11 n12 
ΣXij  11X   12X  
ijX  11X  12X  
 2ijX   211X   212X  
Cij C11 C12 
A1 





n2j n21 n22 
ΣX2j  21X   22X  
j2X  21X  22X  
 2j2X   221X   222X    
C2j C21 C22 
A2 
SS2j SS21 SS22 
Dimana: 
A  : Model pembelajaran berbasis masalah 
    A1   : Model pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen 
A2 : Model pembelajaran berbasis masalah melalui metode demonstrasi 
B  : Keaktifan  siswa 
B1  : Keaktifan  siswa kategori tinggi 
  B2   : Keaktifan  siswa kategori rendah 
(2). Tabel 3.10 Jumlah AB 
B 
A 
B1 B2 Total 
A1 
11BA  21BA  A1’= 
A2 
12BA  22BA  A2’= 
Total B1’= B2’= G’= 
 




















(3). Komponen Jumlah Kuadrat 
(a) = 
pq
G 2'  
(b) = 2 ijSS  
(c) = ∑iAi’2/q 
(d) = ∑jBj’2/p 
(e) = ∑ij AB 2ij 
dengan: 
N : Jumlah cacah pengamatan semua sel 
G2 : Kuadrat jumlah rerata pengamatan semua sel 
 A21  : Jumlah kuadrat rerata pengamatan baris ke-i 
 B2j  : Jumlah kuadrat rerata pengamatan baris ke-j 
 AB
2
ij  : Jumlah kuadrat rerata pengamatan pada sel abij 
(4). Jumlah Kuadrat 
JKa  = hn   [    (3) -(1) ] 
JKb  = hn   [   (4)  -(1) ] 


























(5). Derajat Kebebasan  
dka = p – 1   
dkb = q – 1   
dkab = (p – 1)(q – 1) = pq – p – q + 1 
dkg = pq (n – 1) = N - pq 
dktot = N – 1 
(6). Rerata Kuadrat  
RKa = JKa /dka  
RKb = JKb /dkb  
RKab = JKab /dkab  
RKg = JKg /dkg  
(7). Statistik Uji  
Fa =  RKa / RKg  
Fb =  RKb / RKg  
Fab =  RKab / RKg 
(8). Daerah Kritik  
 DKa  = Fa  F ; p – 1, N – pq 
  DKb  = Fb  F ; q – 1, N – pq 
  DKab = Fab  F ; (p – 1) (q-1), N – pq 
(9). Keputusan Uji 
H0A ditolak jika Fa  F ; p – 1, N – pq 
H0B ditolak jika Fb  F ; q – 1, N – pq 









(10). Rangkuman Analisis 
       Tabel 3.11 Rangkuman Analisis Variansi Dua Jalan Frekuensi Sel Tak Sama 
Sumber 
variansi 
































< atau >  
< atau >  
< atau >  
- 
Total JKT N-1 - - - - 
                (Nonoh Siti Aminah, 2004:34) 
 
4. Uji Lanjut Pengujian Hipotesis 
Uji lanjut anava (komparasi ganda) adalah tindak lanjut dari analisis 
variansi, apabila hasil variansi menunjukkan bahwa hipotesis nol ditolak. Tujuannya 
untuk mengetahui perbedaan rerata setiap pasangan baris, setiap pasangan kolom dan 
setiap pasangan sel. 
Dalam penelitian ini uji komparasi ganda dilakukan menggunakan metode 




















Langkah-langkah metode Scheffe : 
a. Mengidentifikasi semua pasangan komparasi ganda 
b. Merumuskan hipotesis yang bersesuaian dengan komparasi tersebut. 












































































iX  = Rerata pada baris ke i 
jX  = Rerata pada brais ke j 
iX  = Reerata pada kolom ke i 
jX   = Rerata pada kolom ke j 
ijX  = Rerata pada sel ij 
klX  = Rerata pada sel kl 
ni = Cacah observasi pada baris ke i 
nj = Cacah observasi pada baris ke j 
ni = Cacah observasi pada kolom ke i 
nj = Cacah observasi pada kolom ke j 
d. Menentukan tingkat signifikansi (). 
e. Menentukan daerah kritik (DK) dengan menggunakan rumus: 
DKi-j = {Fi-j  Fi-j   (p-1) F ; p-1 ; N-pq} 





DKij-kl =  {Fij-kl  Fij-kl   (q-1) F ; q-1 ; N-pq 
f. Menentukan keputusan uji (beda rerata) untuk setiap pasang komparasi rerata. 
g. Menyusun rangkuman analisis (komparasi ganda). 












A. Deskripsi Data 
Dalam penelitian ini menggunakan dua variabel penelitian yaitu variabel 
bebas dan terikat. Sebagai variabel bebas adalah penggunaan model pembelajaran 
berbasis masalah melalui metode eksperimen dan demonstrasi serta tingkat keaktifan 
siswa. Sedangkan variabel terikatnya adalah kemampuan kognitif Fisika siswa pada 
pokok bahasan Cahaya. 
Jumlah kelas yang digunakan adalah 2 kelas yaitu kelas VIII A yang terdiri 
dari 40 orang siswa sebagai kelas eksperimen dan kelas VIII E yang terdiri dari 40 
siswa sebagai kelas kontrol, secara keseluruhan terdapat 80 siswa. Data yang 
diperoleh adalah hasil dokumentasi, skor angket dan nilai hasil tes. Secara rinci 
adalah sebagai berikut: 
 
1. Data Nilai Keadaan Awal Siswa 
Data nilai keadaan awal siswa diambil dari nilai ujian mid pelajaran Fisika 
pada semester ganjil. Adapun tabel nilai ujian mid pelajaran Fisika pada semester 
ganjil secara ringkas disajikan dalam table 4.1 berikut ini  
Tabel 4.1. Data Keadaan Awal Fisika Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 
Kelas Uraian 
Eksperimen Kontrol 
Banyak siswa             40             40 
Rata-rata  66,18 65,55 
Varians 107,12 71,89 








 Dari data keadaan awal Fisika kelas eksperimen dan kelas kontrol (lampiran 
20) diperoleh distribusi frekuensi keadaan awal siswa pada kelas eksperimen dan 
kelas kontrol yang disajikan dalam tabel 4.2. dan 4.3. Untuk lebih jelasnya disajikan 
pula histogram pada gambar 4.1. dan 4.2. 
Tabel 4.2. Distribusi Frekuensi Nilai Keadaan Awal Siswa Kelas Eksperimen 
Frekuensi kelas Eksperimen 
No Kelas Interval Mutlak Relatif (%) 
1 45-51 4 10,00 
2 52-58 6 15,00 
3 59-65 9 22,50 
4 66-72 8 20,00 
5 73-79 8 20,00 
6 80-86 5 12,50 






















Gambar 4.1. Histogram Distribusi Frekuensi Nilai Keadaan 





Tabel 4.3. Distribusi Frekuensi Nilai Keadaan Awal Siswa Kelas Kontrol. 
Frekuensi kelas Kontrol 
No 
Kelas 
Interval Mutlak Relatif (%) 
1 50-55 6 15,00 
2 56-61 7  17,50 
3 62-67 14 35,00 
4 68-73 6 15,00 
5 74-79 3 7,50 
6 80-85 4 10,00 



















Gambar 4.2. Histogram Distribusi Frekuensi Nilai Keadaan  
   Awal Siswa Kelas Kontrol 
 
2. Data Tingkat Keaktifan Siswa 
Data tingkat keaktifan siswa diperoleh saat setelah siswa diberi perlakuan. 
Data tingkat keaktifan siswa diperoleh dari penyebaran angket kepada siswa tentang 





Tingkat keaktifan siswa dibedakan menjadi dua kategori yaitu kategori 
tinggi dan rendah. Seorang siswa dikatakan memiliki tingkat keaktifan tinggi apabila 
skor keaktifannya lebih dari atau sama dengan nilai rata-rata gabungan antara kelas 
eksperimen dan kelas kontrol, sedangkan dikatakan memiliki tingkat keaktifan rendah 
apabila nilainya kurang dari rata-rata gabungan (lampiran 26). Deskripsi skor tingkat 
keaktifan siswa disajikan dalam talel  4.6. berikut ini: 
Tabel 4.4. Data Tingkat Keaktifan Fisika Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 
Kelas Uraian 
Eksperimen Kontrol 
Banyak siswa             40             40 
Rata-rata 107,77 106,90 
Varians 110,95 105,63 
Standar Deviasi   10,53 10,28 
Rata-rata gabungan kelas 
eksperimen dan kelas kontrol 
107,34 
Nilai rata-rata gabungan kelas eksperimen dan kontrol adalah 10734 sehingga siswa 
yang memiliki nilai lebih besar atau sama dengan 107,34 termasuk pada kategori 
tinggi sedangkan siswa memiliki nilai di bawah 107,34 termasuk pada kategori 
rendah. Dari perhitungan diperoleh data jumlah dua kategori keaktifan siswa yaitu 
  Tabel 4.5. Data Kategori Tingkat Keaktifan Fisika  
Kelas Uraian 
Eksperimen Kontrol 
Tingkat tinggi 22 21 Jumlah Kategori 
keaktifan siswa Tingkat rendah 18 19 
 
Distribusi Frekuensi tingkat keaktifan siswa dalam belajar Fisika untuk kelas 






















Gambar 4.3. Histogram Distribusi Frekuensi Tingkat 


















Gambar 4.4. Histogram Distribusi Frekuensi Tingkat  







3. Data  Nilai Kemampuan Kognitif Siswa 
Data nilai kemampuan kognitif diperoleh setelah siswa mendapat perlakuan, 
untuk kelas eksperimen diberi pembelajaran Fisika dengan model pembelajaran 
berbasis masalah melalui metode eksperimen, sedangkan kelas kontrol diberi 
pembelajaran Fisika dengan model pembelajaran pembelajaran berbasis masalah 
melalui metode demonstrasi. Nilai kemampuan kognitif siswa diambil dari nilai test 
pokok bahasan Cahaya. Dari data yang diperoleh (lampiran 26), tabel kemampuan 
kognitif siswa pelajaran Fisika pokok bahasan Cahaya  adalah sebagai berikut: 




Banyak siswa             40             40 
Rata-rata 69,90 64,98 
Standar Deviasi 11,23 13,26 
Distribusi frekuensi dan gambaran yang jelas mengenai kemampuan 
kognitif siswa kelas eksperimen dan kontrol dapat dilihat pada tabel 4.7 dan 4.8, 
kemudian diperjelas dengan histogram 4.5 dan 4.6 sebagai berikut: 
 
Tabel 4.7. Distribusi Frekuensi Nilai Kemampuan Kognitif Siswa Kelas Eksperimen 
 
Frekuensi kelas Eksperimen 
No Kelas Interval Mutlak Relatif (%) 
1 46-51 4 10,00 
2 52-57 3  7,50 
3 58-63 6 15,00 
4 64-69 4 10,00 
5 70-75 5 12,50 
6 76-81 13 32,50 
7 82-87 5 12,50 






















Gambar 4.5.  Histogram Distribusi Frekuensi Kemampuan  




Tabel 4.8. Distribusi Frekuensi Nilai Kemampuan Kognitif Siswa Kelas Kontrol. 
Frekuensi kelas Kontrol 
No 
Kelas 
Interval Mutlak Relatif (%) 
1 37-44 4 10,00 
2 45-52 4 10,00 
3 53-60 5 12,50 
4 61-68 10 25,00 
5 69-76 7 17,50 
6 77-84 8 20,00 
7 85-92 2   5,00 





















Gambar 4.6. Histogram Distribusi Frekuensi Kemampuan  
                   Kognitif Siswa Kelas Kontrol. 
 
 
B. Uji Kesamaan Keadaan Awal 
Data yang digunakan untuk uji kesamaan keadaan awal dalam penelitian 
adalah nilai ujian Fisika pada ujian mid semester ganjil. Uji kesamaan keadaan awal 
dilakukan dengan menggunakan rumus uji t-dua pihak. Sebelum dilakukan Uji-t dua 
pihak terlebih dahulu dilakukan Uji Prasyarat yaitu Uji Normalitas dan Homogenitas. 
1. Uji Normalitas 
 Hasil uji normalitas keadaan awal siswa dengan rumus lilliefors diperoleh 
hasil: 
a.   Untuk kelas eksperimen menunjukkan harga statistik uji Lobs = 0,0615 dan harga 
kritik L0,05; 40 = 0,1401. Karena Lobs < L0,05;40, maka dapat dikatakan bahwa  
sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. (lampiran 21) 
b.  Untuk kelas kontrol menunjukkan harga statistik uji Lobs = 0,1075 dan harga kritik 
L0.05;40 = 0,1401 atau (Lobs < L0.05;40), yang berarti sampel berasal dari populasi 





2. Uji Homogenitas 
Hasil uji homogenitas menggunakan uji Bartlett untuk sampel kelas 
eksperimen dan kontrol diperoleh harga 2hitung 1,52. Harga ini tidak melebihi harga 
2
tabel  = 3,841 untuk dk =1 dan taraf signifikansi 5 %, yang berarti sampel berasal 
dari populasi yang homogen. (lampiran 23) 
3. Uji- t 
 Uji kesamaan keadaan awal dilakukan untuk mengetahui apakah kedua 
sampel yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki keadaan awal yang sama 
sebelum diberi perlakuan. Dari tabel distribusi t diketahui harga ttabel = 2,00 dengan 
db = (40+40-2) = 78 dan taraf signifikansi 5 % dan dari hasil perhitungan uji t 
didapatkan thitung = 0,2954 sehingga - ttabel = -2,00 < thitung =0,2954< ttabel = 2,00 
dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan antara keadaan awal 
kemampuan kognitif siswa kelas eksperimen dengan siswa kelas kontrol. (lampiran 
24) 
 
C.  Pengujian Prasyarat Analisis 
Prasyarat analisis data yang harus dipenuhi adalah Uji Normalitas dan Uji 
Homogenitas. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah nilai tes kemampuan 
kognitif pada pokok bahasan Cahaya. 
1. Uji Normalitas 
 Uji normalitas dilakukan dengan Uji Lilliefors. Hasil perhitungan antara Lobs 
dan Ltabel dibandingkan, jika Lobs < Ltabel maka sampel berasal dari populasi 
berdistribusi normal, dan sebaliknya jika Lobs>Ltabel maka sampel bukan berasal dari 
populasi berdistribusi normal. Berdasarkan hasil perhitungan diketahui: 
a. Untuk kelas eksperimen menunjukkan harga statistik uji Lobs = 0,1190 dan harga 
kritik L0.05; 40= 0,1401. Karena Lobs tidak melebihi harga Ltabel (L0.05; 40) maka 
dapat disimpulkan bahwa sampel kelas eksperimen berasal dari populasi 





b. Untuk kelas kontrol menunjukkan harga statistik uji Lobs = 0,0531 dan harga kritik 
L0.05; 40 = 0,1401. Karena Lobs < Ltabel, maka dapat dikatakan bahwa sampel kelas 
kontrol berasal dari populasi berdistribusi normal. (Lampiran 28) 
2. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah sampel berasal dari 
populasi yang homogen atau tidak homogen. Uji homogenitas dilakukan adalah 
dengan menggunakan Uji Bartlett. Dari hasil perhitungan diperoleh 18,12 hitung . 
Apabila dikonsultasikan dengan 2tabel  dengan taraf signifikansi 5% diperoleh 
2
1;05.0  
= 3,841. Karena 2 1;05.0
2  hitung  atau 1,18 < 3,841 maka dapat dikatakan bahwa 
sampel berasal dari populasi yang homogen. (Lampiran 29) 
 
D.  Pengujian Hipotesis 
1. Uji Hipotesis dengan Anava Dua Jalan 
Data-data yang diperoleh dari hasil penelitian yang berupa nilai kemampuan 
kognitif Fisika siswa pada materi Cahaya dianalisis dengan analisis variansi dua jalan 
dengan frekuensi sel tidak sama, dilanjutkan dengan uji pasca anava yaitu 
menggunakan uji Scheffe untuk H0 yang ditolak. Berdasarkan hasil analisis yang 
telah dilakukan, dapat dilihat rangkuman analisis variansinya pada tabel 4.9 di bawah 
ini. 
Tabel 4.9. Rangkuman Analisis Variansi (Anava) Dua Jalan sel tak sama. 
 


















    43,0050 














H0AB  Diterima 
- 
Total 12113,1809 79 - - - - 





Berdasarkan tabel 4.11. analisis variansi dua jalan didapatkan hasil-hasil 
sebagai berikut : 
a. Hipotesis 1 
Pada lampiran  , FA  = 4,43 > F0.05; 1,76 = 3,98, maka H0A ditolak 
b. Hipotesis 2 
Pada lampiran  , FB = 42,78 > F0,05;1,76 = 3,98, maka H0B ditolak   
c. Hipotesis 3 
Pada lampiran  , FAB = 0,44 < F0.05; 1,76 = 3,98, maka H0AB diterima   
 Hasil perhitungan analisis variansi dua jalan yang terdiri dari dua efek 
utama dan interaksi dapat disimpulkan bahwa 
a. Efek Utama 
1). Efek utama yang berupa baris (model pembelajaran dengan metode 
mengajar), dalam perhitungan dengan harga statistik uji FA = 4,43 lebih 
besar dari harga F0,05; 1,76  = 3,98 pada taraf signifikansi  = 0,05. Yang 
berarti bahwa ada perbedaan pengaruh antara penggunaan penggunaan 
model pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dan 
metode demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
2). Efek utama yang berupa kolom (tingkat keaktifan siswa), dalam 
perhitungan dengan harga statistik uji FB = 42,78 lebih besar dari harga 
F0,05; 1,76 = 3,98 pada taraf signifikansi  = 0,05. Yang berarti bahwa ada 
perbedaan pengaruh antara tingkat keaktifan siswa kategori tinggi dan 
rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
b. Interaksi 
Berdasarkan perhitungan yang ditunjukkan pada lampiran 28, diperoleh harga 
statistik uji FAB = 0,44 lebih kecil dari harga tabel F0,05; 1,76 = 3,98 pada taraf 
signifikansi  = 0,05. Yang berarti bahwa tidak ada interaksi pengaruh antara 
penggunaan pembelajaran berbasis masalah dan tingkat keaktifan siswa terhadap 





Berdasarkan hasil uji hipotesis, dapat dikemukakan bahwa: 
a. Ada perbedaan pengaruh antara penggunaan model pembelajaran berbasis 
masalah melalui metode eksperimen dan model pembelajaran berbasis masalah 
melalui metode demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. 
b. Ada perbedaan pengaruh antara tingkat keaktifan siswa kategori tinggi  dan 
rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa 
c. Tidak ada interaksi pengaruh antara penggunaan pembelajaran berbasis masalah 
dan tingkat keaktifan siswa terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa 
2. Uji Lanjut Anava 
 Untuk mengetahui lebih lanjut tentang perbedaan antar rerata pada Anava, 
maka dilakukan uji komparasi ganda antar kolom dan antar baris dengan metode 
scheffe, dengan rangkuman komparasi ganda sebagai berikut: 








1 2 (F) 0,05 
P kesimpulan 
A1 vs A2 69,90 64,98 11,2804 3,98 <0,05 A1 >A2 
B1 vs B2 74,21 59,57 99,1393   3,98 <0,05 B1 > B2 
Perhitungan uji uji komparasi ganda  selengkapnya terdapat pada lampiran 32 
Berdasarkan tabel 4.12 dapat disimpulkan hasil uji coba beda rerata yaitu: 
a. FA12  = 11,2804 > F0.05; 1.76  = 3,98 maka Ho ditolak. Dalam hal ini berarti ada 
perbedaan rerata yang signifikan antara baris A1 dengan baris A2. 
b. FB12  = 99,1393  > F0.05; 1.76 = 3,98 maka Ho ditolak. Dalam hal ini berarti ada 
perbedaan rerata yang signifikan antara kolom B1 dengan kolom B2. 
 Dari uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa : 
a. Komparasi rerata antar baris 
 Dari hasil uji lanjut FA12 = 11,2804 > F0.05; 1.76  = 3,98, berarti terdapat beda 





masalah melalui metode eksperimen) dengan baris A2 (pembelajaran berbasis 
masalah melalui metode demonstrasi). Rerata kemampuan kognitif siswa yang 
menggunakan pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen 1AX  = 
69,90. Sedangkan rerata kemampuan kognitif yang menggunakan pembelajaran 
berbasis masalah melalui metode demonstrasi 2AX  = 64,98. Dengan demikian 
dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis masalah melalui metode 
eksperimen memberikan pengaruh yang lebih baik dibandingkan dengan metode 
demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa pada materi Cahaya di 
SMP. 
b. Komparasi rerata antar kolom 
 Dari hasil uji lanjut  FB12  = 99,1393  > F0.05; 1.76 = 3,98, berarti terdapat beda 
rerata hasil belajar yang signifikan antara kolom B1 (tingkat keaktifan tinggi) 
dengan kolom B2 (tingkat keaktifan rendah). Rerata kemampuan kognitif siswa 
yang mempunyai tingkat keaktifan tinggi 1BX  = 74,21 dan rerata kemampuan 
kognitif siswa yang mempunyai tingkat keaktifan rendah 2BX  = 59,57. Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa siswa yang mempunyai tingkat keaktifan 
tinggi memberikan pengaruh yang lebih baik dibandingkan dengan siswa yang 
mempunyai tingkat keaktifan rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa 
pada materi Cahaya di SMP. 
 
E.  Pembahasan Hasil Analisis Data 
Berdasarkan analisis variansi dan Uji lanjut anava dapat diuraikan hal-hal 
sebagai hasil penelitian: 
1. Uji Hipotesis Pertama 
0:0 iAH   Tidak ada pengaruh penggunaan model pembelajaran berbasis 
masalah melalui metode eksperimen dan metode demonstrasi 





0:1 iAH  : Ada pengaruh penggunaan model pembelajaran berbasis 
masalah melalui metode eksperimen dan metode demonstrasi 
terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa 
Berdasarkan hasil analisis data maka dapat diketahui bahwa ada pengaruh 
pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dan metode demonstrasi 
terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. Hasil penelitian setelah diuji lanjut anava 
didapatkan nilai FA12 = 11,2804 lebih besar dari F0,05;1.76 = 3,98. Pada uji lanjut anava 
tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan antara 
penggunaan model pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dan 
metode demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. Rerata kelas 
eksperimen adalah 69,90 sedangkan rerata kelas kontrol adalah 64,98. Dengan 
demikian, maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan model pembelajaran berbasis 
masalah melalui metode eksperimen menghasilkan kemampuan kognitif Fisika yang 
lebih baik daripada model pembelajaran berbasis masalah melalui metode 
demonstrasi, karena dalam pembelajaran berbasis masalah melalui metode 
eksperimen, siswa mengalami, mengamati dan melakukan kegiatan secara langsung 
dalam lingkungan belajar serta terpusat pada masalah sehingga memberikan 
kemungkinan lebih berfikir kritis karena untuk melakukan eksperimen diperlukan 
ketelitian. Dengan cara melakukan eksperimen ini,  siswa akan lebih percaya atas 
kebenaran atau kesimpulan yang dihasilkan bersama antar siswa, karena dengan 
adanya eksperimen ini secara nyata konsep dan masalah yang diberikan dapat 
dibuktikan dengan riil atau nyata. Dengan demikian apabila konsep dapat di 
tunjukkan secara nyata, maka dalam memahami konsep atau arti fisika ini tidak 
timbul verbalisme atau konsep yang bermakna ganda. Sedangkan yang menggunakan 
pembelajaran berbasis masalah melalui metode demonstrasi hanya mengalami secara 
langsung kegiatan yang dilakukannya kemudian menyimpulkan konsep materi yang 
diperoleh dari kegiatan yang dilakukan sehingga siswa tidak dapat membuktikan 






2. Uji Hipotesis Kedua 
0:0 jBH  : Tidak ada pengaruh tingkat keaktifan siswa tinggi dan tingkat 
keaktifan siswa rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika 
siswa 
0:1 jBH  : Ada pengaruh tingkat keaktifan siswa tinggi dan tingkat 
keaktifan siswa rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika 
siswa 
Berdasarkan hasil analisis maka dapat disimpulkan bahwa: ada pengaruh 
tingkat keaktifan tinggi dan rendah terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. Dari 
uji lanjut anava menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan antara 
siswa yang memiliki tingkat keaktifan kategori tinggi dengan siswa yang memiliki 
keaktifan rendah. Rerata siswa yang memiliki keaktifan tinggi 74,21 sedangkan siswa 
yang memiliki keaktifan rendah 59,57. Siswa yang memiliki keaktifan tinggi 
memiliki kemampuan kognitif yang lebih baik daripada siswa yang memiliki tingkat 
keaktifan rendah. Hal ini disebabkan siswa yang memiliki tingkat keaktifan tinggi 
akan lebih aktif dalam berpikir atau mengerjakan tugas-tugas dibandingkan dengan 
siswa yang memiliki tingkat keaktifan rendah. Dengan perbedaan semacam ini maka 
penguasaan terhadap materi pelajaran bagi siswa yang memiliki tingkat keaktifan 
tinggi lebih baik dibandingkan siswa yang memiliki tingkat keaktifan rendah.  
3. Uji Hipotesis Ketiga 
0:0 ijABH  : Tidak ada interaksi pengaruh penggunaan pembelajaran 
berbasis masalah dan tingkat keaktifan siswa terhadap 
kemampuan kognitif Fisika siswa pada pokok bahasan 
Cahaya. 
0:1 ijABH  : Ada interaksi pengaruh penggunaan pembelajaran berbasis 
masalah dan tingkat keaktifan siswa terhadap kemampuan 
kognitif Fisika siswa pada pokok bahasan Cahaya. 
Berdasarkan hasil analisis data maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada 





terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa. Jadi antara penggunaan pembelajaran 
berbasis masalah melalui metode eksperimen dan metode demonstrasi dengan tingkat 
keaktifan siswa mempunyai pengaruh sendiri-sendiri terhadap kemampuan kognitif 




















KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan analisis data dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan: 
1. Ada pengaruh pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dan 
demonstrasi terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa pada pokok bahasan 
Cahaya. Siswa yang diberi pembelajaran Fisika dengan pembelajaran berbasis 
masalah melalui metode eksperimen memiliki kemampuan kognitif Fisika 
yang lebih baik daripada melalui metode demonstrasi. 
2. Ada pengaruh tingkat keaktifan siswa kategori tinggi dan rendah terhadap 
kemampuan kognitif Fisika siswa siswa pada pokok bahasan Cahaya. Siswa 
yang memiliki tingkat keaktifan kategori tinggi memiliki kemampuan kognitif 
Fisika yang lebih baik dari pada siswa yang memiliki tingkat keaktifan 
kategori rendah.  
3. Tidak ada interaksi pembelajaran berbasis masalah dan tingkat keaktifan siswa 
terhadap kemampuan kognitif Fisika siswa siswa pada pokok bahasan Cahaya. 
Jadi antara penggunaan model pembelajaran pembelajaran dan tingkat 
keaktifan siswa mempunyai pengaruh sendiri-sendiri tehadap kemampuan 
kognitif siswa pada pokok bahasan Cahaya . 
 
B. Implikasi 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, implikasinya adalah 
sebagai berikut: 
1. Pembelajaran Fisika dengan menggunakan pembelajaran berbasis masalah 
dapat membantu siswa dalam menemukan dan mengembangkan sendiri fakta 
dan konsep. 
2. Tingkat keaktifan siswa yang tinggi dengan ditunjang oleh penggunaan 
pembelajaran berbasis masalah melalui metode eksperimen dapat 
menghasilkan nilai kemampuan kognitif Fisika lebih baik dibandingkan 






Penulis mengajukan beberapa saran sebagai berikut:  
1. Bagi Guru 
a. Guru diharapkan dapat melaksanakan kegiatan pembelajaran dengan baik, 
salah satunya yaitu dengan memperhatikan pendekatan pembelajaran dan 
metode yang akan digunakan. Pendekatan pembelajaran dan metode ini 
hendaknya disesuaikan dengan materi yang akan disampaikan.  
b. Guru diharapkan dapat meningkatkan keaktifan siswa, sehingga dalam 
proses belajar mengajar guru dapat memberikan bantuan sesuai dengan 
kemampuan dan kebutuhan siswa.  
c. Guru hendaknya selalu menanamkan pada benak siswa bahwa belajar 
merupakan suatu kebutuhan yang harus dipenuhi, sehingga diharapkan 
siswa mempunyai kesadaran dan motivasi yang tinggi untuk belajar.  
2. Bagi Siswa 
a. Siswa diharapkan selalu bersungguh-sungguh dalam belajar dan berusaha 
memaknai setiap pelajaran yang diperolehnya melalui suatu proses dan tidak 
hanya menerima apa yang diberikan guru tanpa terlibat langsung didalamnya,  
sehingga dengan proses ini diharapkan siswa dapat meraih prestasi belajar 
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